GERERREAT vl

Innovationsgruppe I | FONA QIM:M

AUFWERTEN |\

Loseblatt # 54

MULTIKRITERIELLE AUSWAHL
POTENTIELLER AGROFORSTFLACHEN
MIT DEM ENTSCHEIDUNGSWERKZEUG
META-AFS (1.0) AM BEISPIEL
AUSGEWAHLTER GEMEINDEN IN
SUDBRANDENBURG —
WERKZEUGDOKUMENTATION UND
ANWENDUNGSBEISPIEL

Christian Béhm, Gerald Busch, Penka Tsonkova, Rico Hibner,
Julia Ehritt

t Brandenburgische /
t » Technische Universitat
U Cottbus - Senfterberg "A BU




Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit dem Ent-
scheidungswerkzeug ME-TA-AfS (1.0) am Beispiel ausgewiahlter Ge-
meinden in Sidbrandenburg - Werkzeugdokumentation und
Anwendungsbeispiel

Autoren

Christian Bohm, Gerald Busch, Penka Tsonkova, Rico Hiibner, Julia Ehritt

Anschriften und Kontaktdaten

Dr. Christian Béhm, Brandenburgische Technische Universitiat Cottbus-Senftenberg, Fachgebiet Bodenschutz und Rekul-
tivierung, Konrad-Wachsmann-Allee 6, 03046 Cottbus
e-mail: boehme@b-tu.de

Gerald Busch, Balsa - Biiro fiir angewandte Landschaftsékologie und Szenarienanalyse, Am Weillen Steine 4, 37085 Got-
tingen
e-mail: welcome.balsa@email.de

Dr. Penka Tsonkova, Brandenburgische Technische Universitiat Cottbus-Senftenberg, Fachgebiet Bodenschutz und Rekul-
tivierung, Konrad-Wachsmann-Allee 6, 03046 Cottbus
e-mail: penka.tsonkova@b-tu.de

Dr. Rico Hiibner, Technische Universitdt Minchen, Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwick-
lung, Emil-Ramann-StraBle 6, 85354 Freising-Weihenstephan
e-mail: rico.huebner@tum.de

Julia Ehritt, NABU Brandenburg, Lindenstr. 34, 14467 Potsdam
e-mail: ehritt@nabu-brandenburg.de

Forschungsprojekt

"Innovationsgruppe AUFWERTEN — Agroforstliche Umweltleistungen fiir Wertschépfung und
Energie"

Projektlaufzeit: 01.11.2014 bis 31.07.2019

URL: http://agroforst-info.de/

Forderung und Forderkennzeichen:

Die Forderung des Projektes erfolgte durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) innerhalb des Rahmenprogramms Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA)

Forderkennzeichen: 0331129

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieses Loseblattes liegt bei den Autoren.

Cottbus, den 28.04.2020


mailto:boehmc@b-tu.de
mailto:penka.tsonkova@b-tu.de
mailto:rico.huebner@tum.de
http://agroforst-info.de/

Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

INHALTSVERZEICHNIS
ADDIIAUNGSVETZEICHIIIS ....cciiiiiiiieee ettt e e e ettt e e e e e e eetttbeeeeeeeeeesaataraeeaaeeeeaansrasrasaaeeenannes 2
TADEIIENVETZEICITIIS ..eiiiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e e sttt e bt e e sabeesabeeesabeesabeeenbaeesabeeenaaeens 4
ZUSAMIMENTASSUIIZ ...eetiitieitieieie ettt ettt ettt e bt e sb e e s bt e sateeatesabeeabeenbee bt e sbeesaeeeabeenteenbeenbeasbeesaeeas 5
1 EINIEIEUILE ..ooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt ee e aee e e aeaaaaaesasasaea s aeasasasasasssasasssassssssssssessssssesssssnsnsnsnsnnnnnnnsnnns 6
1.1 HINBEIGIUIIA....oiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeettteeeteteaeeeeeaaaeaaraaaaaaasarabaeabasarasasasasasasssasssssssesssssssssssssssssnsnsnsnsnsnnen 6
1.2 Z1EISTEIIUIIE ...eveviieiiiiiiietieeeetetee ettt aa e e baaaaabaaatataeababasassbabababasasasssasssssssssnsssssssnsnsnsnnnsnnnsnnen 6
1.3 UINISEUEZUILE . ..eeveviiiiiiiiieieeeeteteteeeetaetererarareaesereaaserarasesssassrerasasesasssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsnsnsnnssnsnsnnns 7
1.4 MOAEIIGEDIET ..evvvvviiiiiiiiieiiieiriieteeetttetet et ae e e e eaaaaaaaaabababasasasasssasasasssssasssssssssnsssnsssssssnsssnsnnnsnsnsnnen 9
2 MEEIOAIK 1.ttt ettt ettt et a e sttt e bt e b et e bt e e s be e e bt e e sabee e baeesabeeenee 9
2.2 VOTATDEITEIL . ..ee ettt ettt ettt ettt ettt e sa e ettt esab e sttt e bt e e sabee e bt e e sabeesabaeesabeesabeeenbaeesabeeenbas 9
2.2.1 Datenbeschaffung ... e et a e e e e 9
2.2.2 Erstellung einer einheitlichen rdumlichen Bezugsebene...........cccccovvviviiiiiiiiiiinieneeceenn. 10
2.2.3 Ausarbeitung einer Gebietskulisse fiir die Eignung von Agroforstsystemen................. 12
2.3 Aufbau und Funktionsweise des Werkzeuges META-ALS ........oooiimiiiiiiiiiieeeeeeee 13
2.8 1 FIIEEITe@EIN ..o 15
2.3.2 ManagementOPLIONEIL .........cccvviiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeees 16
2.3.3 Kriterienbewertung (Schutzgiter, Kriterien und Indikatoren) ..........ccccceevvvenvvveeenenennnn. 17
2.3.4 Auswahl und Gewichtung von Kriterien ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 31
2.3.5 Szenarienergebnis DEreChIEN .........cocciiiiiii i 32
2.3.6 Webmapping-IMOdUL........cuuiiiiciiieiiiiiie ettt eeeitee e et eeeseaveeesetbaeesesaeeesessaeaennnes 33
2.3.7 Planung von AgroforstflAChen . .........cccuvviiiiiiiiiiiiiiieee e 34
3 Anwendung des Tools und Erstellung eines Beispielszenarios ,,Ressourcenschutz”................... 35
3.1 Auseinandersetzung mit dem Modellgebiet .........cooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiie 35
3.2 Uberlegungen fiir die Erstellung eines BeiSpielSZENarios ........ooeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeenseenas 36
3.2.1 Festlegung der Filterregeln.........cccccoeeiiiiiiiiiiiieee 36
3.2.2 Festlegung der Managementoptionen .......ccoeeeeeeeiiiieiieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.2.3 Festlegung der KIIterien .........couuiiiiiiiiiiii ettt eeeecttr e e e e e e eeeataaeeeeeeeeeeaananes 40
3.2.4 Festlegung der GeWIChTUNG........ccciiiiiiiiiiee ettt etee e e e sree e s eiaaee e esnbaeeeenevaeas 51
3.2.5 Ergebnis der SzenarienbereChnUNG..........coociiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et eeeiiree e e e e e eeainnes 55
3.3 Interpretation der Ergebnisse des Beispielszenarios.........cccccceeeeiiiiieiiiiiieiiieceeeeeeeeeeeeeeeeee, 61
3.3.1 Analyse auf Gemeindeebene (Dashboard)..........ccccceveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
3.3.3 Analyse auf Ebene der Modellregion (GIS-Datensatz)...........ccocevvvieeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeennns 64
B LY o) 4 o P2 1 o) o) 0 VB S UUUSURR PP 67
4 Schlussfolgerungen und AUSDICK ..........cciiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e eaarrae e 69
LIEETATUL ..oeeiiiiieiie ettt et et s s s 70



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Startbildschirm von META-AfS mit Informationen zur Struktur des Werkzeugs... 7

Abbildung 2: Beispielhafter Kartenausschnitt in der Gemeinde Sonnewalde fir

a) Flurstiickebene (Basiskarte) und b) Schlagebene ...........cccovvveiiiiiiiiiiiiiiiieeccccceee e 12
Abbildung 3: Definition einer dreigliedrigen Gebietskulisse zur Eignung von

AGTOTOTSESYSEEITIEIN L.eiiiiii ittt ettt ettt e e e e e ettt b e e e e e e e eeatbbaaeeaaeeeessttbaseaaaeeeaannsssreaeaeeeaannes 12
Abbildung 4: Startseite des Werkzeuges META-ALS ...t 14
Abbildung 5: Bildschirmansicht , Filterregeln“ im Werkzeug META-AfS........cccccoovvvviivveenneeeenn. 16
Abbildung 6: Bildschirmansicht ,Managementoptionen® im Werkzeug META-AfS .................... 17
Abbildung 7: Bildschirmansicht ,Kriterienbewertung® (Beispiel Voreinstellung Schutz vor
Winderosion) im Werkzeug META-ALS ... e e e e e 18
Abbildung 8: Eingangsdaten und Methodik fir die Berechnung der Indikatoren ....................... 30

Abbildung 9: Bildschirmansicht , Kriterienauswahl und -gewichtung® im Werkzeug
MET A-ALS oot e et e e ettt e e e et e e e ettt e e e e ettt e e e e eaa e e e eetaeeeeetaeeeeeareaeans 31

Abbildung 10: Bildschirmansicht ,,Szenarienergebnis berechnen“ im Werkzeug META-AfS ..... 32
Abbildung 11: Bildschirmansicht ,, Webmapping” im Werkzeug META-AfS...........ccoevvvvvveereennnn. 33
Abbildung 12: Modellgebiet der Innovationsgruppe AUFWERTEN .......ccccooiiiiiiiiiiieinieeeeen, 35

Abbildung 13: Bildschirmansicht mit ausgewihlten Filterregeln fir das Beispielszenario
RS SOUTCEIISCIIULZ  ....eeieiiiiiiieieieee et a e e et aa e tabababababasasasasasesasesesasasaseseseseseseres 37

Abbildung 14: Bildschirmansicht der Auswirkungen der Filterregeln auf die Flachenpotenziale
nach Anwendung der Filterregeln gemal Abb. 13 ... 38

Abbildung 15: Bildschirmansicht mit ausgewahlten Managementoptionen fir das
Beispielszenario ,Ressourcenschutz®..........ccccoooeiiiiiiiiiii, 39

Abbildung 16: Bildschirmansicht der Auswirkungen gemal der in Abb. 14 definierten
BV B oYy ey a Y=y a1 ro) o1 L) o L=3 o NEUNURU PSP PPRPUUPUPPRPPPPRRR 40

Abbildung 17: Bildschirmansicht zur Bewertung des Unterkriteriums ,Verbesserung der
Landschaftsstruktur® (Beispielszenario ,,Ressourcenschutz®) ............cccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeccnne, 41

Abbildung 18: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die
Ergebnisiibersicht zum Unterkriterium ,,Verbesserung der Landschaftsstruktur®
(Beispielszenario ,RessourcensChiUtz) ...........ooiiiiiiiiiiiiii e 42

Abbildung 19: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die verwendeten
Grenzwerte zur Berechnung des Unterkriteriums , Erhéhung der Landschaftsvielfalt®
(Beispielszenario ,RessourcensChutz®) ........cccuiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 43

Abbildung 20: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die
Ergebnistibersicht zum Unterkriterium ,Erh6hung der Landschaftsvielfalt“ (Beispielszenario
RESSOUTCENISCIIULZ™) . uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt a et aaaaababatabababatarararasasssasasssssssssssssssnsnsnsnsnsnnnnes 43

Abbildung 21: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt beispielhaft fur
das Kriterium ,Aufwertung des Landschaftsbildes“ die Verkniipfungsoptionen aus den beiden
Unterkriterien (Struktur/Vielfalt) sowie die tabellarische Ergebnistibersicht zu Eignungswerten
(Beispielszenario ,RessourcensChutz®) ........cccuiiiiiiiiiiiiiiieeeciiiec ettt 44

Abbildung 22: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,Habitateignung fiir
Offenlandbriiter” fiir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz...........ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnn.. 45

2



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

Abbildung 23: Bildschirmansicht der Ergebnisiibersicht zum Kriterium ,Habitateignung fur
Offenlandbriiter” fiir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz”...........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininieennn. 45

Abbildung 24: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,,Schutz vor Winderosion® fiir
das Beispielszenario ,,RessourcensChiutz...........coooviviiiiiiiiiiiiiieeee e 46

Abbildung 25: Bildschirmansicht der Ergebnistiibersicht zum Kriterium ,,Schutz vor
Winderosion® fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz® ..............c.cooooevvinviiiiiieieeiieeeee s 46

Abbildung 26: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,Schutz vor Eutrophierung® fiir
das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz.........cccccooiiiiiiiiiiiii 47

Abbildung 27: Bildschirmansicht der Ergebnistibersicht zum Kriterium ,,Schutz vor
Eutrophierung® fir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz®............cccoooviiiiiiiiiiiiiiiieciieeeiieee. 48

Abbildung 28: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,,Schutz vor
Nitratauswaschung® fur das Beispielszenario ,Ressourcenschutz ............cccceeveiiiiiiiiiiieeiciiiee e, 49

Abbildung 29: Bildschirmansicht der Ergebnisiibersicht zum Kriterium ,,Schutz vor
Nitratauswaschung® fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz® ...............ccccoevvvvveeiiiiiiieninnnnn... 49

Abbildung 30: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums , Erhalt der Tiefensickerung“
fir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz®...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 50

Abbildung 31: Bildschirmansicht der Ergebnistibersicht zum Kriterium , Erhalt der
Tiefensickerung® fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz® ............cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 51

Abbildung 32: Bildschirmansicht der Kriterienauswahl und -gewichtung fiir das
Beispielszenario ,,RessourcensChutz®.............cccoooiiiiiiiiiiii e 52

Abbildung 33: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung fir
das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz®..........cccccooeiiiiiiiiiie, 53

Abbildung 34: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung fur
die eignungsklassenbezogenen MIttelWerte .........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54

Abbildung 35: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung fir die
NULZUNZSDEZOZENEN SUMIMEINIWEITE ....ccoeeiiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeetareeeeeeeeeeeanrareeeaeeeeeensrrereeeens 54

Abbildung 36: Bildschirmansicht der Ergebnistabelle zur multikriteriellen Bewertung fir das
Beispielszenario ,,RessourcensChUbZ ............oooiiiiiiiiiiiiiiii e 55

Abbildung 37: Bildschirmansicht der Szenarienerstellung fiir das Beispielszenario
SR ESSOUTCEIISCIIULZ ... e e et e e e e e et et e e e e e eeees et eeeeeeeesraaeeaees 56

Abbildung 38: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter
Bertcksichtigung von Filterregeln und Managementoptionen fiur das Beispielszenario
RS SOUTCEIISCIIULZ ... viiiiiiiiiiieeee ettt ettt e et asa s e ba s e aasasasasasssasesesesesasesesasanesnnes 56

Abbildung 39: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am
Beispiel der vergleichenden Mittelwerte (Kriterienwerte) fiir das Beispielszenario
SRESSOUTCENSCIIULZ ... e e e e e et e e e e e e eeearaaeeeeeeeeennnreees 57

Abbildung 40: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter
Bertiicksichtigung von angezeigten Kriterienoptima und AFS-Eignungsoptimum fiir das
Beispielszenario ,,RessourcensChUtzZ..............oooiiiiiiiiiiiiii e 58

Abbildung 41: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter
besonderer Beriicksichtigung der Kriterienoptima fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz“ 58

Abbildung 42: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am
Beispiel der Mittelwerte fiir die Biomasseertriage und die Summenwerte fiir Energie und
Biomasse fiir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz..............c.cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 59



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

Abbildung 43: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am
Beispiel der Mittelwerte der annuellen Gehélzertriage fiir das Beispielszenario
R ESSOUTCEIISCIIULZ ... iiiiiiiiiieiiiii ettt a et aaataaataaa s abatasasasasasssesasssssesssssssssnsnsssnsnnnsnses 59

Abbildung 44: Bildschirmansicht der Ergebnistabelle zur multikriteriellen Bewertung unter
Bertcksichtigung von Filterregeln und Managementoptionen fur das Beispielszenario
RS SOUTCEIISCIIULZ ... ettt a e e aee s aaesaessasssseassssssssssssssnnsnsssnsnnnnnnnnns 60

Abbildung 45: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache............ccccccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 61

Abbildung 46: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberfliache fiir das Beispielszenario
,Ressourcenschutz® mit ausgewéahlten Einstellungen zu Synergieeffekten fiir die
EagnungSKIASSE A .....ooiiiiiiiiieeeiiiee ettt e e e e ettt e e e e e e ettt baa e e e e e e e ea et tabaraaaaaeeeaatttaraaaaaeeaantrbraaaaans 62

Abbildung 47: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fur das Beispielszenario
,Ressourcenschutz® mit ausgewéahlten Einstellungen zu Synergieeffekten fiir die
EignungsKIasse Bo......ouiiiiiiiiiiie e e e a e e e e e a e e e e e e e ttaaaaaaaas 63

Abbildung 48: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fur das Beispielszenario
,2Ressourcenschutz® mit ausgewéhlten Einstellungen zu Konflikteffekten fiur die Eignungskl. A 63

Abbildung 49: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fur das Beispielszenario
,Ressourcenschutz® mit ausgewéahlten Einstellungen zu Konflikteffekten fir die
EignungSKIasSe Bo......ouiiiiiiiiiie e et e e e e et a e e e e e e e traaaaaaaas 64

Abbildung 50: Bildschirmansicht nach Offnen des QGIS-Projektes zum Beispielszenario
RS SOUTCEIISCIIULZ ...ttt et aa e et e b et aaa s e babebasasasasesesasasesesesaseseseseseseres 65

Abbildung 51: Landschaftsanalyse auf a) Schlag- und b) Flurstiickebene (Kartenausschnitt
innerhalb der Gemeinde SONNEWALAE)...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65

Abbildung 52: Landschaftsanalyse auf a) Schlag- und b) Flurstiickebene unter Berticksichtigung
der maximalen Eignungswerte der in das Beispielszenario ,Ressourcenschutz” einbezogenen
Kriterien (Kartenausschnitt innerhalb der Gemeinde Sonnewalde) ..........cccccovvvvvvvviiiiiiiiieiieiieeennn, 66

Abbildung 53: Ausgewihlte Beispielflachen (Flurstiicke) mit den entsprechenden
Attributtabellen, die fir jede Fliche abrufbar 1St ........ccccoeviiiiiiiiii e 67

Abbildung 54: Bildschirmansicht des Webmapping-Moduls fiir das Beispielszenario
,Ressourcenschutz“ mit einem réaumlichen Uberblick der Eignungswerte im Modellgebiet.......... 68

Abbildung 55: Bildschirmansicht des Webbmapping-Moduls fir das Beispielszenario

,Ressourcenschutz® mit einer Beispielansicht fiir eine selektierte Flache ...........cccccovvvieiiiiiniiinnn. 69
TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Zusammenstellung verwendeter Datensitze und ihrer Quellen..........cccocovvvevniieeennnes 10
Tabelle 2: Funktionsbereiche in META-ALS . .....cooiiiiiiieeee e 13
Tabelle 3: Sondersymbole in META-ALS ...ttt e e e 15
Tabelle 4: Schutzgiiter, Kriterien und Indikatoren im Werkzeug META-AfS..........cccciiiiiiinis 17

Tabelle 5: Uberblick der eingestellten Priferenzen fiir das Beispielszenario
"RESSOUTCENSCIULZ" .....eiiiiiiiiiiee et e e e e ettt e e e e e e abtrteeeeseeesnabtbaeeeeesansnnnsenaeaeenns 36

Tabelle 6: FlichengroBen, Biomasse, Energieertrag und Kriterieneignungswerte in
Abhingigkeit der maximalen Kriterieneignungswerte fur das Beispielszenario
»,Ressourcenschutz® einbezogenen Kriterien sowie Mittelwerte der einzelnen Kriterien in
Abhingigkeit der Kriterien mit dem héchsten Eignungswert (Flurstiickebene) ..........cccccvveeenneee.. 66



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

ZUSAMMENFASSUNG

In Abhéngigkeit der Art der Flichennutzung werden abiotische und biotische Umweltfaktoren und
damit verschiedene Schutzguter unterschiedlich stark beeinflusst. Dies gilt auch fur die Agroforst-
wirtschaft. Um bei jener — fur die derzeitige Landwirtschaft — neuen Form der Flachenbewirtschaf-
tung eine diesbezligliche Bewertungsgrundlage zu haben, wurde im Rahmen des
Forschungsprojektes AUFWERTEN das Werkzeug ,,Multicriteria Evaluation Tool for the Alloca-
tion of Agroforestry Systems” (META-AfS) entwickelt. Das ibergeordnete Ziel bei der Entwicklung
dieses Werkzeuges bestand darin, das Eignungspotenzial von landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen fiir eine agroforstliche Landnutzung auf der Basis einer multikriteriellen Bewertung zu er-
mitteln. Dabei soll der Anwender, z.B. im Rahmen eines Akteursdialogs, in die Lage versetzt
werden, Eignungsszenarien zu erstellen. Hierbei wurde es als aullerordentlich wichtig erachtet,
dass der Anwender die Moglichkeit hat, die Eignungsbewertung von Flachen nach seinen indivi-
duellen MafBgaben durchzufiithren, da nur so lokale und regionale Unterschiede ausreichend be-
riicksichtigt werden kénnen.

Das Werkzeug META-ASS ist so angelegt, dass sowohl eine 6kologische als auch eine 6konomische
Eignungsbewertung moglich ist. In der derzeitigen Version ist allerdings eine 6konomische Eig-
nungsanalyse noch nicht etabliert. Die 6kologische Kriterienbewertung berticksichtigt die Schutz-
gliter Boden, Oberfliachengewisser, Grundwasser, Lebensraum und Landschaftsbild. Diese werden
mit insgesamt 10 quantitativen Indikatoren (z.B. Bodenerosionsgefahrdung durch Wasser) be-
schrieben, welche die Gefdhrdung, den Zustand oder die Veridnderung des jeweiligen Schutzgutes
erfassen und somit fiir dessen Bewertung eine hohe Aussagekraft besitzen. Durch die Auswahl und
Wichtung mehrerer Kriterien ist die Ermittlung der Flidcheneignung anhand einer multikriteriel-
len Bewertung moglich.

Die Ergebnisse werden sowohl auf Flurstiick- als auch auf Schlagebene dargestellt. Neben Tabellen
und Grafiken geschieht dies in kartographischer Form (Webmapping). Damit kann der Anwender
sowohl auf aggregierte Informationen als auch auf flachenscharfe Einzelinformationen wiahrend
der Erstellung eines bestimmten Szenarios zugreifen.

Im vorliegenden Loseblatt wird die Funktionsweise des Werkzeuges META-AfS umfassend erldu-
tert. Hierfir wurde zur Veranschaulichung des Einflusses von auswéahlbaren Flichenfiltern und
Managementoptionen sowie der Ergebnisse, die im Zuge des Prozesses der Szenarienerstellung
bereitgestellt werden, fiir das Modellgebiet der Innovationsgruppe AUFWERTEN ein Beispielsze-
nario erstellt. Anhand dieses Beispiels wird u.a. auch das Potenzial dieses Werkzeuges bezuglich
der Herausstellung moglicher Konflikte und Synergien in der Landnutzung verdeutlicht, was vor
allem vor dem Hintergrund der Kompromissfindung unterschiedlicher Interessensgruppen wesent-
lich ist.
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1 EINLEITUNG

1.1 Hintergrund

Jede Form der Landnutzung ist mit einem mehr oder weniger starken Eingriff in den Naturhaus-
halt einer Fliche bzw. einer Landschaft verbunden. Auch die Etablierung von Agroforstsystemen
(AFS) hat fur die betreffende landwirtschaftlich genutzte Fliche und deren Umgebung Auswirkun-
gen auf abiotische und biotische Umweltfaktoren. Diese sind h&ufig positiv, kénnen in Bezug zu
bestimmten Schutzgiitern aber auch nachteilig sein. Eine Abschitzung bzw. Quantifizierung dieser
Effekte ist Voraussetzung fiir eine ganzheitlich auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Landnutzung und
daher auch im Vorfeld der Begriindung von Agroforstfliachen anzustreben. Das Wissen tiber Rich-
tung und Wirkungsstirke solcher Effekte ist ebenfalls bedeutsam, um die Einflussnahme auf be-
stimmte Umweltfaktoren explizit zu férdern oder auch moglichst gering zu halten. Generell ist es
1im Sinne einer nachhaltigen Landnutzung sinnvoll, bei der Priorisierung einzelner Schutzgiiter,
die hierdurch bedingten Auswirkungen auf andere Schutzgiiter im Blick zu behalten. Nur so kon-
nen mogliche Synergien besser genutzt und gegebenenfalls Konflikte gemindert oder zumindest
benannt und in das Bewusstsein des Landnutzers gebracht werden. Denn die Férderung eines
Schutzgutes kann durchaus mit der Benachteiligung eines Anderen einhergehen. Bei der Planung
der Flichennutzung sind daher hiufig Abwéagungsprozesse notwendig, fiir die Kenntnisse zu Stan-
dorteigenschaften (z.B. Klimaparameter, Bodenverhiltnisse), zum rechtlichen Status (z.B. Schutz-
gebietsstatus) oder auch zur landschaftsbezogenen Lage (z.B. Ndhe zu Gewéissern oder Strallen)
einer Bewirtschaftungsflache erforderlich sind.

In gréBeren landwirtschaftlichen Betrieben, Kommunen oder anderen Verwaltungseinheiten lie-
gen derartige Kenntnisse zu einzelnen Flachen oftmals nicht vor. Auch bedarf es einer umfassen-
den Datengrundlage mit exaktem Flichenbezug, um geeignete Fliachen fiir eine bestimmte Form
der Landnutzung unter Berilicksichtigung verschiedener Schutzgiiter zu identifizieren. Je mehr
Kriterien bei der Eignungsbewertung von Flichen eine Rolle spielen, desto komplexer wird der
Bewertungsprozess. Eine objektive Analyse der Flidcheneignung, insbesondere auch wenn Priori-
sierungen bzw. Wichtungen vorgenommen werden, ist ohne die Unterstiitzung durch rechnerge-
steuerte Abfrageroutinen dann zumeist nicht mehr moglich.

Gerade bei der Planung von Agroforstsystemen bestehen in der Praxis oft Unklarheiten ob der Art
und Intensitat der Beeinflussung bestimmter Schutzguter und damit hinsichtlich der Eignung be-
stimmter Fliachen. Hierbei spielen vor allem auch die zum Teil differierenden Interessen unter-
schiedlicher Landnutzungsakteure eine Rolle. Ein klassisches Beispiel stellt in diesem
Zusammenhang die Vereinbarung von Zielen der Landwirtschaft und des Naturschutzes dar.

Um hinsichtlich verschiedener Optionen bei der Anlage von Agroforstsystemen eine objektive und
dennoch an die jeweiligen Zielvorstellungen adaptierbare Eignungsbewertung von landwirtschaft-
lichen Nutzflachen zu gewéhrleisten, wurde im Forschungsprojekt AUFWERTEN unter Einbezie-
hung verschiedener Interessengruppen das Werkzeug ,Multicriteria Evaluation Tool for the
Allocation of Agroforestry Systems” (META-AfS) entwickelt. Dabei baut das Werkzeug auf den Kon-
zepten und Arbeiten von Busch (2012, 2017, 2019) sowie Busch und Thiele (2015) auf.

1.2 Zielstellung

Das tibergeordnete Ziel bei der Entwicklung des Werkzeuges META-AfS war es, das Eignungspo-
tenzial von landwirtschaftlich genutzten Flachen fiir eine agroforstliche Landnutzung zu ermitteln.
Dabei soll der Anwender, z.B. im Rahmen eines Akteursdialogs, in die Lage versetzt werden, unter
Zuhilfenahme von vielfaltigen Visualisierungen der Arbeitsschritte sowie umfangreichen Ergeb-
nisdarstellungen, Eignungsszenarien zu erstellen. Hierbei wurde es als aullerordentlich wichtig



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

erachtet, dass der Anwender die Moglichkeit hat, die Eignungsbewertung von Flachen nach seinen
individuellen MaBBgaben durchzufiihren, da nur so lokale und regionale Unterschiede ausreichend
beriicksichtigt werden koénnen.

Das Werkzeug META-AfS richtet sich an alle Anwender mit konkretem Bezug zur Landnutzung
und/oder Landschaftsplanung. Hierzu zdhlen vor allem Vertreter von Kommunen, Landkreisen,
Behorden (z.B. Untere Naturschutzbehérde), Verbédnden (z.B. Boden- und Wasserverbénde), Land-
wirtschaftsbetrieben und Planungs- bzw. Beratungsbiiros.

1.3 Umsetzung

Um einerseits eine hohe rdumliche Auflésung der Ergebnisse zu ermdéglichen, andererseits aber
auch ein Hochstmal3 an Praxisrelevanz zu gewéhrleisten, werden die Ergebnisse sowohl auf Flur-
stiick- als auch auf Schlagebene dargestellt. Samtliche Ergebnisse werden dem Anwender unter
Beachtung einer gro3tmoglichen Transparenz in tibersichtlicher und versténdlicher Form automa-
tisiert veranschaulicht. Neben Tabellen und Grafiken geschieht dies in kartographischer Form
(Webmapping), die den Zugriff auf die Flurstiickinformation bietet. Damit kann der Anwender so-
wohl auf aggregierte Informationen als auch auf flichenscharfe Einzelinformationen wihrend der
Szenariengestaltung zugreifen.

Weitergehende Analysen der Szenarienergebnisse kénnen bei Bedarf in Geoinformationssystemen
(GIS) oder Tabellenkalkulationsprogrammen (z.B. MS-Excel) durchgefiihrt werden. Hierfiir wird
von META-AfS sowohl ein QGIS-Projekt mit Flachengeometrien erzeugt als auch ein Excel-Dash-
board zur interaktiven Auswertung bereitgestellt.
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Willkommen zu META-AfS! - Interaktive Szenariengestaltung zur
Flachenpotenzialermittlung von Agroforstsystemen

Anwendung i lf- . | Tabellen und Grafiken |
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Abbildung 1: Startbildschirm von META-AfS mit Informationen zur Struktur des Werkzeugs

In der Szenarienerstellung kann der Anwender von META-AfS ,Filterregeln“ festlegen, um
bestimmte Flichen von vornherein auszuschlieBen oder die multikriterielle Bewertung nur auf
einen bestimmten Typ von Flachen zu beschréinken,
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Durch die ,Managementoptionen® konnen spezifische Eigenschaften fur potentielle
Agroforstsysteme, wie z.B. die Geholzauswahl, die Gehoélzertriage oder aber die Flachenanteile von
Geholzen, festgelegt werden.

Die Kriterienbewertung ist im Werkzeug fir eine 6konomische und eine ékologische Komponente
angelegt, um die Mdéglichkeit zu schaffen, 6kologische Leistungen durch Agroforstsysteme in einen
okonomischen Kontext zu stellen (Annuitdtenvergleich von Agroforstsystemen und konventionel-
lem Anbau von annuellen Ackerkulturen).

Da im Rahmen des AUFWERTEN-Projektes keine Ressourcen fiir die notwendige Datenaufberei-
tung zur Verfligung standen, steht dieses Modul fiir die Demonstrationsversion nicht zur Verfiigung.
Eine wirtschaftliche Bewertung kann jedoch auch unabhéngig vom Werkzeugs META-AfS mit
Hilfe des ebenfalls im Forschungsprojekt AUFWERTEN entwickelten Agroforstrechners erfolgen

(vgl. ).

Die 6kologische Kriterienbewertung bertiicksichtigt die Schutzgiiter Boden, Oberflachengewésser,
Grundwasser, Lebensraum und Landschaftsbild. Ziel der Kriterienbewertung ist es, die Eignung
von Agroforstsystemen zum Erhalt respektive zur Aufwertung dieser Schutzgiiter festzulegen.
Dazu wurden 10 quantitative Indikatoren (z.B. Bodenerosionsgefihrdung durch Wasser) ausge-
wahlt, die die Gefidhrdung, den Zustand oder die Veridnderung des jeweiligen Schutzgutes erfassen
und somit fiir dessen Bewertung eine hohe Aussagekraft besitzen. Anschliefend wurde auf der
Basis von Expertenwissen im Hinblick auf die ausgewédhlten Indikatoren festgelegt, inwieweit Ag-
rofortsysteme in der Lage sind, einen Erhalt respektive eine Schutzwirkung zu erzielen. Diese
Schutzwirkung wurde als Eignungsmal} auf einer Skala von 0 bis 100 bewertet.

META-AfS stellt dieses Expertenwissen als Basiseinstellungen zur Verfiigung, erlaubt dem Nutzer
jedoch, die Eignungsbewertung zu modifizieren. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, eine be-
liebige Auswahl an Kriterien zu treffen und diese nach eigenen Vorstellungen zu gewichten.

META-ASS ermoéglicht dem Nutzer u.a. folgende Anwendungsoptionen:

¢ Quantifizierung und rdumliche Zuordnung von allgemeinen Flachen- und Standorteigen-
schaften,

e  Multikriterielle Bewertung einzelner Flichen beziliglich deren Eignung als Agroforstfla-
che unter Beachtung der anwenderspezifischen Mallgaben in Form von Szenarien,

e Identifizierung von landwirtschaftlich genutzten Flachen in Agrarbetrieben, Agrarriu-
men, Gemeinden oder groleren Regionen, die beziiglich eines oder mehrerer Schutzgiiter
fur die Etablierung von Agroforstsystemen in besonderer Weise geeignet, teilweise geeig-
net oder ungeeignet sind,

e Ermittlung des Potentials an Flachen, die in einem rdumlich abgegrenzten Gebiet unter
Beachtung der anwenderspezifischen MalBgaben fiir Agroforstsysteme geeignet sind,

e Ermittlung des Agroforstflachenbedarfs, die fiir die Erzeugung einer bestimmten Menge
an Holz erforderlich ist,

e Identifizierung von Fliachen, auf denen Agroforstsysteme zu einer Verbesserung der Situ-
ation beziiglich einzelner oder mehrerer Schutzgiter beitragen kénnen,

o flachenspezifische Herausstellung von Synergien und Konflikten zwischen unterschiedli-
chen Schutzgitern unter Beachtung der anwenderspezifischen Mal3gaben und somit Un-
terstiitzung bei landnutzungsbezogenen Abwégungsprozessen,

e Austausch von Informationen durch Webkarten und Ergebnisse unabhéngig vom Werk-
zeug.
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1.4 Modellgebiet

Das Werkzeug META-AfS wurde exemplarisch fir das Modellgebiet der Innovationsgruppe AUF-
WERTEN erstellt und ist folglich fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen der Gemeinden Son-
newalde und Finsterwalde sowie fur die vier Gemeinden Crinitz, Massen-Niederlausitz,
Lichterfeld-Schacksdorf und Sallgast des Amtes Kleine Elster anwendbar. Die aneinandergrenzen-
den Gemeinden haben eine Gesamtfliche von 37.750 ha und befinden sich im Nordosten des Land-
kreises Elbe-Elster in Stidbrandenburg. Weitere Informationen zu den Standortsverhéltnissen im
Modellgebiet enthélt Abschnitt 3.1.

Fir das Modellgebiet wurden einzelne Rechenschritte vorprozessiert. Hierdurch wird erreicht, dass
die multikriteriellen Bewertungsalgorithmen im Zuge einzelner Abfragen eine deutlich geringere
Rechenleistung erfordern und somit die Ergebnisse dem Anwender ohne gréflere Zeitverzogerung
bereitgestellt werden konnen. Eine Ubertragung auf andere Regionen ist prinzipiell méglich, inso-
fern hierfir die Bereitstellung des entsprechenden Kartenmaterials sowie die Erstellung einer ein-
heitlichen rdumlichen Bezugsebene erfolgt (vgl. Kap. 2.2.2.1 zur sog. ,Basiskarte). Letzteres
erfordert einen vergleichsweise hohen Zeitaufwand, da die vorliegenden Geometrien der verschie-
denen Karten sowie der unterschiedlichen Betrachtungsebenen (z.B. Flursticks- und Schlagebene)
hiufig nicht exakt Gibereinstimmen und es somit u.a. bezliglich der Flachenzugehorigkeit zum Teil
Einzelfallentscheidungen bedarf. Um die Rechenzeit moglichst gering zu halten wird auch fir an-
dere Regionen — insbesondere dann, wenn eine groB3e Anzahl von Einzelflachen bzw. -polygonen
vorliegt — eine Vorprozessierung der Daten empfohlen.

2 METHODIK

2.2 Vorarbeiten

2.2.1 Datenbeschaffung

Eine Zusammenstellung wichtiger, fiir das Werkzeug META-AfS genutzter Datensitze und ihrer
Quellen ist in Tabelle 1 dargestellt. Hierzu gehoéren u.a. auch das Amtliche Liegenschaftskataster-
informationssystem (ALKIS) und die Flachengeometrien des Integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystems der Agrarverwaltung (InVeKoS), welche bei der Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg (LGB) erhéltlich sind. Ferner wurden digital verfiighare Kar-
tenwerke zu Klima-, Boden-, Gewéasserdaten sowie biodiversitits- und schutzgebietsrelevante Kar-
ten genutzt. Zahlreiche Karten werden kostenfrei zur Verfligung gestellt. Bei anderen ist —
insbesondere, wenn grofere Regionen betrachtet werden — jedoch mit zum Teil erheblichen Kosten
zu rechnen. Dies betrifft vor allem Daten des digitalen Geldndemodells, Bodenschéatzungsdaten
und digitale Orthophotos (Luftbildaufnahmen).

Die einer konkreten Flache zugeordneten Standortsmerkmale kénnen nur so genau wie das zur
Verfugung stehende Kartenmaterial sein. Bei der Beschaffung der Datensétze wurde darauf ge-
achtet, dass diese moglichst raumlich hoch aufgelést sind. Prinzipiell liegen jedoch nicht fur alle
relevanten Parameter Daten in zufriedenstellender Auflésung vor. Als ein Beispiel seien fehlende
Grundwasserflurabstandskarten angefiihrt. So konnte der fiur die Zuwachsleistung der Badume
sehr wichtige Faktor Grundwassertiefe mangels verfligharen Datensétzen in ausreichend hoher
Auflésung bei der Ertragsschitzung nicht berticksichtigt werden.

Ferner wurde darauf geachtet, dass nur Karten bzw. Daten genutzt werden, die den jeweiligen
Parameter in einheitlicher Genauigkeit fiir das gesamte Modellgebiet abbilden. Informationen, die
nur fiir einen bestimmten Teil des Modellgebietes vorliegen oder bezliglich ihrer Qualitiat raumlich
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stark differieren sind problematisch, da die Ergebnisse beziiglich Genauigkeit und raumlicher Voll-

standigkeit hierdurch nachteilig beeinflusst werden konnen.

Tabelle 1: Zusammenstellung verwendeter Datensétze und ihrer Quellen

Datensatz

Quellen

Administrative
grenzen

Flachennutzung

Relief

Boden

Gewisser

Klima

Biodiversitat

Schutzgebiete

Geholzstrukturen

Luftbilder

Flurstick, Gemeinde (Datensatz des amtlichen Lie-
genschaftskatasterinformationssystems ALKIS)

Tatséchliche Nutzung — Landwirtschaft (ALKIS)
Digitales Feldblockkataster — DFBK (Datensatz des

Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems —In-

VeKoS)
Schlagflachen (InVeKoS)
Digitales Gelandemodel Gitterweite 5 m (DGM5)

Bodeniibersichtskarte (BUK)
Bodenschitzungsdaten (ALKIS)
Gewissernetz

Seen
Hochwasser-Gewéssernetz

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete des Landes
Brandenburg

Niederschlag
Temperatur

Windgeschwindigkeit

Flachendeckenden Biotop- und Landnutzungskartie-
rung (BTLN) im Land Brandenburg — CIR-Biotopty-

pen 2009
Sensible Moore

Verbreitungsiibersichten fiir ausgewahlte Vogelar-
ten

Schutzgebiete nach Naturschutzrecht
Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Gebiete
Vogelschutzgebiete (SPA)
RAMSAR-Gebiete

Wasserschutzgebiete

Flachendeckenden Biotop- und Landnutzungskartie-
rung (BTLN) im Land Brandenburg — CIR-Biotopty-

pen 2009

Landschaftselemente (InVeKoS)
Tatséchliche Nutzung — Geholz (ALKIS)
Digitale Orthophotos 40 cm

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

Bundesamt fiir Kartographie und Geo-
déasie

Landesamt fiir Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg,
Daten des Landwirtschafts- und Um-
weltinformationssystems des Landes

Brandenburg (LUIS-BB) zum Thema

Wasser

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg,
Daten des Landwirtschafts- und Um-
weltinformationssystem des Landes
Brandenburg (LUIS-BB) zum Thema
Naturschutz

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg,
Daten des Landwirtschafts- und Um-
weltinformationssystem des Landes
Brandenburg (LUIS-BB) zum Thema
Naturschutz

Landesamt fiir Umwelt Brandenburg,
Daten des Landwirtschafts- und Um-
weltinformationssystem des Landes
Brandenburg (LUIS-BB) zum Thema
Naturschutz

Landesvermessung und Geobasisinfor-

mation Brandenburg

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

2.2.2 Erstellung einer einheitlichen raumlichen Bezugsebene

Fir die Durchfihrung der META-AfS-Berechnungen sind einheitliche rdumliche Bezugsebenen
erforderlich, das heiB3t, unverdnderbare und eindeutig identifizierbare Geometrien bzw. Polygone,

denen fir alle relevanten Parameter Datenbankinformationen zugeordnet werden kénnen.
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Die Berechnung der Informationen, die eine multikriterielle Bewertung erméglichen, erfolgt fur
jede Einheit der Bezugsebene, also fiir jedes Polygon. Im Werkzeug META-AfS existieren zwei Be-
zugsebenen. Die Flurstiickebene wurde gewéhlt, um eine moéglichst hohe Flachenauflésung zu er-
reichen. Aullerdem stand wesentliches Datenmaterial auf dieser Ebene zur Verfiigung. Zusitzlich
zur Flurstiickebene ermdoglicht META-ASS eine Bewertung auf Schlagebene. Schlige stellen in der
Landwirtschaft die tibliche Bewirtschaftungseinheit dar und sind fir die landwirtschaftliche Pra-
xis daher von hoher Relevanz. Durch die Option, eine schlagbasierte Bewertung durchfithren zu
koénnen, kann das Anwendungspotential des Werkzeuges — vor allem fir die landwirtschaftliche
Praxis — erheblich gesteigert werden.

2.2.2.1 Flurstiickebene (Basiskarte)

Fir die Erstellung einer Basiskarte als Bewertungsgrundlage dienten die Flurstiickgrenzen aus
dem ALKIS-Datensatz. Ein Flurstiick ist die amtliche Bezeichnung fur die kleinste Buchungsein-
heit des Liegenschaftskatasters. Die Flurstiicke bilden somit die kleinste Flachenauflésung bei der
Eignungsbewertung bezliglich der Etablierung von Agroforstsystemen. Die Nutzung dieser Bezugs-
ebene liefert ebenfalls fiir die Flachenplanung interessante Informationen zum (vor allem fiir die
neuen Bundesldnder typischen) historisch bedingten Kleinmosaik der Bewirtschaftungsflachen
und damit indirekt zu den Eigentumsverhéltnissen und der Problematik der hohen Pachtflichen-
anteile in den Betrieben.

Um im Modellgebiet auch landwirtschaftlich genutzte Flurstiicke zu erfassen, die im ALKIS-Da-
tensatz nicht als solche angegeben waren, wurde zusétzlich das digitale Feldblockkataster (DFBK)
herangezogen. Bei Feldblocken handelt es sich um zusammenhingende landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen, die aus mehreren Schldgen bestehen konnen und voneinander zumeist von in der
Natur erkennbaren Aullengrenzen abgrenzbar sind. Das Feldblockkataster wird jahrlich aktuali-
siert. Sdmtliche Flurstiicke, die innerhalb eines Feldblocks liegen und bei denen somit eine land-
wirtschaftliche Nutzung unterstellt werden konnte, wurden in die Basiskarte integriert.

Da die Grenzen der unterschiedlichen Datensétze hiufig nicht identisch waren, war es erforderlich,
die Karte hinsichtlich Splitterpolygonen und sonstigen Artefakten zu bereinigen. Die Basiskarte
des Modellgebietes umfasste insgesamt mehr als 32.000 Flurstiicke.

2.2.2.2 Schlagebene

Als kleinste zusammenhédngende Bewirtschaftungseinheit ist der Schlag in der Landwirtschaft von
besonderer Bedeutung. Da dieser auch relevant fir die jahrliche Beantragung der Direktzahlungen
ist, werden die Schlaggrenzen (InVeKoS-Daten) innerhalb von Feldblocken jahrlich aktualisiert.
Die Mindestschlaggrof3e betrédgt in den meisten Bundesldndern (z.B. Brandenburg) 0,3 ha.

Abb. 2 zeigt einen Vergleich von Flurstick- und Schlagebene im gleichen Kartenausschnitt. Die
Auswertungen und Entscheidungen in META-AfS kénnen demensprechend fiir einzelne Flursti-
cke bis hin zum gesamten Schlag getroffen werden, der hiufig eine Vielzahl einzelner Flurstiicke
vereinigt.

In einigen Fillen lagen landwirtschaftlich genutzte Flurstiicke auBBerhalb der Schlaggrenzen. Dies
ist beispielsweise moglich, wenn seitens des Bewirtschafters kein Agrarférderantrag fiir die ent-
sprechende Fliache gestellt und somit kein Schlag im Sinne des InVeKoS ausgewiesen wurde. Um
bei der Flacheneignungsbewertung auch diese schlagexternen Flurstiicke beriicksichtigen zu kon-
nen, wurden diese in META-AfS gesondert mitgefiihrt. Unter Filterregeln kann der Anwender
diese sogenannten externen Flurstiicke einbeziehen oder ausschlieBen. Bei einem Ausschluss wer-
den nur die Flurstiicke innerhalb der Schlédge berticksichtigt. Der Eignungswert der Schlége ergibt
sich aus dem flachengewichteten Mittel der Flurstiickeignungswerte.

11
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a) I/ HIT | b)

Abbildung 2: Beispielhafter Kartenausschnitt in der Gemeinde Sonnewalde fiur a) Flurstiickebene (Basiskarte) und b)
Schlagebene

2.2.3 Ausarbeitung einer Gebietskulisse fiir die Eignung von Agroforst-
systemen

Fir die Bewertung der Eignung der Landschaft bzw. ausgewéhlter Landwirtschaftsflachen fiir die
Anlage von Agroforstsystemen wird fiir die Eignungsbewertung durch META-AfS eine dreiglied-
rige Gebietskulisse, die unterschiedliche Eignungsstufen représentiert, genutzt (Abb. 3).

Mit Hilfe der Eignungsgebiete lassen sich unter Hinzunahme weiterer Auswahlkriterien und der
Berticksichtigung der standortlichen Gegebenheiten sogenannte Zielgebiete ableiten. Diese Zielge-
biete konnten fir behordliche Planungen oder auch fiir die Ausweisung einer gezielten Forderku-
lisse — beispielsweise im Rahmen der Regionalisierung von Agrarumwelt- und KlimamafBnahmen
(AUKM) — genutzt werden.

Als Eignungsgebiet der Kategorie A (,besonders geeignet®), wird eine rdumliche Abgrenzung ver-
standen, in denen Agroforstsysteme, verglichen zur derzeitigen Flachennutzung, ein prinzipiell ge-
eignetes Landnutzungssystem darstellen, ohne dass auf eventuell auftretende negative Effekte
gesondert reagiert werden muss. Eignungsgebiete der Kategorie B sind ebenfalls ,,geeignet®, jedoch
sind hierbei spezifische Gestaltungsanforderungen (z.B. beziiglich Baumartenwahl) zu bertcksich-
tigen. Auch besondere 6konomische oder pflanzenbauliche Herausforderungen kénnen durch die
Klassifizierung in Kategorie B angezeigt sein.

Eignungsgebiete
mit gestalterischen
Anforderungen

* AFS sind ein
geeignetes Land-
nutzungssystem,
jedoch sind spezifische
Anforderungen
einzuhalten

Abbildung 3: Definition einer dreigliedrigen Gebietskulisse zur Eignung von Agroforstsystemen
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Neben Zielgebieten ist es auch sinnvoll, Ausschlussgebiete raumlich abzugrenzen. Daher werden
mit der Kategorie C (,ungeeignet®) Flachen angezeigt, auf denen sich die Anlage von Agroforstsys-
temen nachteilig auf verschiedene Parameter des Naturhaushaltes auswirkt oder bestimmte Min-
destanforderungen an die Agroforstwirtschaft schlichtweg nicht erfillbar sind.

2.3 Aufbau und Funktionsweise des Werkzeuges META-AfS

Der generelle Aufbau des Werkzeuges META-AfS ist in Abbildung 4 ersichtlich. Das Werkzeug
besteht aus den Funktionsbereichen: Datei, Filterregeln, Managementoptionen, Kriterienbewer-
tung, Kriterienauswahl und -gewichtung, Szenarienergebnis berechnen, Webmapping und Hilfe.
Die Funktionsbereiche mit deren Symbolen und ein Verweis zu den relevanten Unterkapiteln sind
in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2: Funktionsbereiche in META-AfS

Funktionsbereich Symbol Kapitel

Startseite @

Szenario laden

Filterregeln a 2.3.1

] —

Managementoptionen g: 2.3.2
Kriterienbewertung 9.3.3
(Schutzguter) o
Landschaftsbild g g 2.3.3.1; 2.3.3.2
Habitat @ 2.3.3.3; 2.3.3.4
Boden g 2.3.3.5; 2.3.3.6
Oberflichengewéasser 27& 2.3.3.7; 2.3.3.8
+44
Grundwasser W 2.3.3.9; 2.3.3.10
Gewichtung a 2.3.4
Szenarienergebnis berechnen 2.3.5
Webmapping-Modul DSJ 2.3.6
Verkniipfung mit der Entscheidungshilfe zur Planung von | 987

Agroforstflichen

13
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Die mittels META-AfS generierbaren Ergebnisse werden in drei unterschiedlichen Formaten be-
reitgestellt: Tabellen und Grafiken innerhalb von META-AfS, ein Dashboard mit Informationen zu

Szenarien und Schlagdaten sowie Flachengeometrien (Abb. 4).

@B YE &85e 3085

8 & % ¢

Willkommen zu META-AfS! - Interaktive Szenariengestaltung zur
Flachenpotenzialermittlung von Agroforstsystemen

pwendung L [ Tabellen und Grafken |
von Filterregeln Sl | Untersuchungsgebiets 1
Schutzpuffer & } 1

G ! -ebene 1 .
1
Auswahl von 7.B. Geholzanteile, W i Webmapping 1
5 = . ]
Management Schlaggroﬁen, e ! Hhem s rere |
optionen Gehdlzwahl . : 1
L %) Szenarieninfo 1
w e & Dashboard l

Okonomische z.B. Preise, e i S;ﬁa ;atr; = | ‘
| W Kriterien- Kosten, i g 1
Ny V bewertung Annuitdten e i Gemeindeebene ]
ol ‘ I wu - ]

[

= : : n [ 5 i 1
Okologische 7.B. Habitatschutz, : Flachengeometrien |

- Kriterien- Bodenschutz, g i NIRRT i ) .
’ bewertung Gewdsserschutz i QGIS->Projekt ]
| SR o

META-AfS Excel GIS L__ 7} Speicherung als Szenario

Abbildung 4: Startseite des Werkzeuges META-AfS

Die Darstellung von Grafiken und Tabellen zur Flachennutzung innerhalb der Programm-
oberflache von META-AfS helfen dabei, das Modellgebiet zu analysieren und Auswirkungen
der vorgenommenen Einstellungen bereits wahrend des Prozesses der Szenarienerstellung
beurteilen zu kénnen.

Nach erfolgter Szenarienerstellung werden wichtige Einstellungen (z.B. Filterregeln, ausge-
wihlte Managementoptionen) visualisiert, welche spiter mit jenen von anderen Szenarien
verglichen werden kénnen. Ferner werden die Ergebnisse des jeweiligen Szenarios fiir eine
flankierende raumliche Analyse auf Gemeindeebene in einem ,,Dashboard®, welches automa-
tisiert erstellt wird, zusammengestellt. Die Ergebnisdarstellung dieser Ebene erfolgt MS-
Excel-basiert.

Die nach erfolgter Szenarienberechnung ausgegebenen Flichengeometrien (als Shape-Da-
teien) sowie die dazugehorigen Flacheninformationen werden anschlieend in das frei ver-
fugbare Geoinformationssystem QGIS® importiert und kénnen damit bei Bedarf weiter
analysiert werden.

Innerhalb META-AfS finden zusétzliche Symbole eine Nutzung, auf deren Funktion in Tabelle 3
kurz eigegangen wird.

14
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Tabelle 3: Sondersymbole in META-AfS

Funktion Symbol Beschreibung
@ Gibt ausfithrliche Informationen und Beispiele fiir die jeweiligen
Info . .
Funktionsbereiche.
. Gibt Auskunft tiber die abgefragten Daten, wie Filterregeln oder
Infografik |:|II Ertrag, anhand der Nutzung.
Indikatorgrafik E Generiert einen Boxplot fur die Werte der jeweiligen Indikatoren

Hilfsgrafik zum Indikatorenvergleich

Scatterplot zur Korrelation der Indi-
katoren

Zuricksetzen

Anwenden

Speichern

Reset original view

Pan axes with left mouse, zoom with
right

Zoom to rectangle
Configure subplots

Bild speichern (Save the figure)

anhand der Nutzung im Modellgebiet.

Generiert einen Boxplot fiir die Werte aller Indikatoren anhand
der Nutzung im Modellgebiet

Generiert eine Korrelation zwischen zwei beliebigen Indikatoren

Setzt die Werte in die Ausgangsposition zuriick

Filterregeln, Managementoptionen, Kriterienbewertung und
Szenarienergebnis berechnen und auf die ausgewéhlten Parameter
anwenden

Speichert ein Szenario oder eine Tabelle

Setzt bei Grafiken die urspriingliche Ausrichtung zurtick

Entlang der Achsen mit linker Maustaste verschieben, Zoomen mit
rechter Maustaste

Zoomrechteck in einer Grafik
Konfigurieren der Grafik

Speicherung der Grafik in verschiedenen Formaten

2.3.1 Filterregeln [’

Um bestimmte Fldchen von vornherein auszuschlieBen oder die multikriterielle Bewertung nur auf
einen_bestimmten Typ von Flichen zu beschrianken, kann der Anwender von META-AfS

Filterregeln festlegen (Abb. 5).

Die Filterregeln werden in Flachenrestriktionen, Abstandsmafle - Distanzpuffer und

Flachenauswahl - Schutzpuffer unterteilt.

Im Bereich Flachenrestriktionen konnen Fliachen mit bestimmter Nutzung oder mit
einem bestimmten Schutzstatus aus der Szenarienberechnung gezielt ausgeschlossen
werden.

Im Bereich AbstandsmafBe — Distanzpuffer konnen Pufferflichen tiber spezifische Ab-
standsmalle ausgeschlossen werden (z.B. alle Flichen, die sich im Umkreis von bis zu
300 m von Windkraftanalagen befinden). Bei durch Puffergrenzen angeschnittenen
Flurstiicken werden jene ausgeschlossen, deren Fldche zu mehr als 50 % innerhalb der
angegebenen Distanzpuffer liegen.

Im  Abschnitt Flachenauswahl — Schutzpuffer besteht die  Moglichkeit,
Praferenzfldchen gezielt auszuwahlen (z.B. alle Flachen in Gewéassernidhe, die maximal
50 m von Gewissern entfernt liegen). Angeschnittene Flurstiicke werden ausgewéihlt,
sofern mindestens 50 % des Fldchenateils innerhalb des Schutzpuffers liegen.

Die hier aufgefiihrten Filterregeln wurden fur das Modellgebiet als relevant angesehen. Prinzipiell
konnten weitere Filterregeln in das META-AfS-Werkzeug integriert werden. Voraussetzung

15



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

hierfir ist allerdings die Vorlage von digitalem Kartenmaterial, welches die Grenzen der Filter-
regel abbildet.

-

MY E 65823085 8 a9 4

Auswahl der Fiterregeln Auswrkungen der Fiterregeln auf die Flachenpotenziale

1 Flachenrestriktionen 9 AbstandsmabBe — Distanzpuffer @
(O Externe Flursticke (Schiag) ausschiiefien il () Abstand zu Gewassem (50m) |
(O Acker ausschieben | () Abstand zu Wald (100m) al
(O Grinland ausschiefien il () Abstand zu Gehislzen (100m) il
© Sonstige Nutzungen ausschiefien i D () Abstand zu Windkraftanlagen (300m) il 0
() Vogelschutzschutzgebiete (VSG) ausschiefen il ) Abstand zu Siedungen/Freifiachen (100m) |
() Wasserschutzgebiete (WSG) ausschiefen © Abstand zu StraenyObjekten (20m) il
() Naturschutzgebiete (NSG) ausschliefien 'I N II
() Abstand zu Landschaftselementen (100m)
() FFH-Gebiete ausschieBen il
2  Flichenauswahl — Schutzpuffer
(O Heidegebiete ausschieBen il
- () Gewasserzonen (50m) nutzen il
(O Schutzgebiete (§32) ausschieben il 0
~ e :
O Schutzgebiete (NSG, LSG, FFH, VSG) ausschieben ol (i Siheschutz: ankgen (0m) ! &

Abbildung 5: Bildschirmansicht , Filterregeln“ im Werkzeug META-AfS

H—

2.3.2 Managementoptionen Z—

Mit Hilfe der[Managementoptionen|ist es dem Anwender moglich, die Szenarienerstellung an
bestimmte Bedingungen zu kniipfen. So kénnen hier 10 verschiedene Einstellungen beziliglich
Baumart, Holzertrag, Geholzflichenanteilen, Flachengroflen und Produktivitdtsniveaus (Acker-
zahlen) vorgenommen werden. Fur diese konnen bis zu drei unterschiedliche Optionen parallel
berucksichtigt werden (Abb. 6).

1 Die Matrix beinhaltet aktuell drei Baumarten (Robinie, Pappel, Weide). Nur wenn die
Baumart ausgewéhlt wird, wird auch der dazugehorige Minimalertrag je Baumart be-
riicksichtigt.

9 Die weiteren einstellbaren GroBen ermdoglichen es Beziige zwischen den Kriterien herzu-
stellen. Zum Beispiel konnen Holzertrag, Geholzanteile und Ackerzahlen kombiniert wer-
den, indem typische Wertekombinationen den drei moglichen Optionen zugeordnet
werden.

Durch die Moglichkeit, maximale Gehélzflachenanteile an Flurstiicken und Schlagen festlegen zu
koénnen, wird gewéhrleistet, dass bei der Flicheneignungsbewertung agroforstliche Nutzungskon-
zepte mit unterschiedlichen Gehdélzanteilen Beriicksichtigung finden kénnen. Wird beispielsweise
der maximale Geholzanteil am Schlag auf 10 % und jener am Flurstiick auf 100 % gesetzt, so wer-
den nur Flurstiicke innerhalb des Schlages angezeigt, deren Flidchensumme maximal 10 % des
Schlages betragen, wobei nur komplette Flurstiicke in die Berechnung einbezogen werden. Die Se-
lektion der Flurstiucke erfolgt hierbei absteigend in Abhingigkeit ihres Eignungswertes. Werden
die Geholzanteile am Flurstiick auf kleiner als 100 % gesetzt, werden entsprechend mehr Flurstii-
cke in die Berechnung einbezogen, um den schlagebezogenen Zielwert zu erreichen. Das heif3t,
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durch die Auswahl der Gehélzanteile auf Flurstiicks- und auf Schlagebene besteht die Moglichkeit
unterschiedliche Raummuster einer potentiellen agroforstlichen Nutzung zu erzeugen.

b 4

MY E 6803055 8 & [ ¢

Auswahl von Managementoptionen  Auswrkungen der gewshken Managementoptionen

9 ) [option1 []oOption2 [ Option3 @
LIII Auswahl und Minmumertrag Robine (tatrof{ha*a)) = ! 0.0 O 0: O L [||
Auswahl und Minmumertrag Pappel (tatro/(ha*a)) [ [ 0.0 O 0 O l]|
'-'II Auswahl und Minmumertrag Weide (tatro/(ha*a)) = i 0.0 O | 0 5] 0|
Max.Geholzantel am Flurstiick (%) | ll]()' 0: [ l]|
Max.Geholzantel am Schiag (%) | wo | 0 0|
D : . ;
Minimale SchiaggraBe (ha) [ 0o | o 0
Minimale Flurstiicksgrifie (ha) | 0.3 | 0| [I| N
Al . . y
Maximale Furstiicksgrafe (ha) | 1000 I 0 | o :ﬁ ]
Minimale Ackerzahl (Index) | o 0: | [I|
_ll Maximale Ackerzahl (Index) | 100 | 0 [I|

) 2] D

Abbildung 6: Bildschirmansicht ,Managementoptionen“ im Werkzeug META-AfS

2.3.3 Kriterienbewertung (Schutzgiiter, Kriterien und Indikatoren)

Um den Einfluss von Agroforstsystemen auf die Schutzguiter (Boden, Oberflachengewésser, Grund-
wasser, Habitat bzw. Lebensraum und Landschaftsbild) beschreiben und somit einschétzen zu kon-
nen, wurden Kriterien festgelegt, mit deren Hilfe zentrale Effekte auf das jeweilige Schutzgut
quantifiziert werden konnen. Insgesamt wurden fiir jedes der fiunf Schutzgiiter zwei Kriterien aus-
gewahlt (Tab. 4). Die Abbildung und Bewertung der Kriterien erfolgte tiber spezifische Indikatoren,
deren Informationsgehalt auf ordinal oder metrisch skalierbaren Datensétzen beruht. Die Festle-
gung der Indikatoren erfolgte durch die an der Entwicklung von META-AfS beteiligten Experten
der Innovationsgruppe AUFWERTEN. Die Berechnung der flichenspezifischen Indikatorenwerte
basiert auf referenzierten Methoden (vgl. 2.3.3.11).

Tabelle 4: Schutzgiiter, Kriterien und Indikatoren im Werkzeug META-AfS

Schutzgiiter Kriterien Indikatoren (Einheit)
Aufwertung des Landschaftsbildes
g g Landschaftsbild i) Verbesserung der Landschaftsstruktur ~ Kammerungsindex (Index)
i1) Erhohung der Landschaftsvielfalt Shannon’s Diversitiatsindex (Index)
) Habitateignung fur Offenlandbriter Baumreihenlédngendichte (m/km?)
@ Habitat Habitateignung fur Geholzbriiter Baumreihenlédngendichte (m/km?)
Schutz vor Winderosion pot. Bodenabtrag durch Wind (Klasse)
Boden Schutz vor Wassererosion pot. Bodenabtrag d. Wasser (t/(ha*a))
) ) Schutz vor Eutrophierung pot. Phosphoreintrag (kg/(ha*a))
Oberflachengewésser Schutz vor Sedimenteintrag pot. Sedimenteintrag (t/(ha*a))
44 Schutz vor Nitratauswaschung Austauschhéaufigkeit (%/a)
= Grundwasser . . . .
+4 Erhalt der Tiefensickerung Sickerwasserreduzierung (mm/a)
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Die|Kriterienbewertung|(vgl. Abb. 7) erfolgt im Kontext der Etablierung von Agroforstsystemen

immer aus der Nutzenperspektive. Dies bedeutet, dass fir die Eignungsbewertung einer bestimm-
ten Fliache gefragt werden muss, ob die Begriindung eines Agroforstsystems geeignet ist, um den

Zustand eines bestimmten Kriteriums zu erhalten oder zu verbessern (z.B. sollte beziiglich des
Kriteriums Winderosion gefragt werden, ob Agroforstwirtschaft fir die betreffende Fliche zum

Schutz vor Winderosion geeignet ist).

Inwiefern sich Agroforstsysteme an einem bestimmten Ort oder auf einer spezifischen Fliache als

sinnvoll erweisen wird dabei anhand von sogenannten ,Eignungswerten“ ausgedriickt (Abb. 7).

Diese kénnen sich im Wertebereich zwischen 0 und 100 bewegen, wobeil die Eignung in Richtung

100 zunimmt.

-
= o— oo i &
MY E 5B 8 94
Kritenenbewertung: Schutz vor Winderosion Ergebnisibersicht  Kriterienbewertung: Schutz vor Wassererosion Ergebnsiibersicht
pot. Bodenabtrag Wind (Klasse) -—% Schutz vor Winderosion :g @
Indikatorwert Eignungswert Schwellen fiir Indikatorenwerte festlegen .
_ Untere [p Obere [ O
[ 333 | v
t+v0@
x |1 50 w2 100
; . 80
x3 |2 ['—r 66.7 | v3 a
5 |
2 i |
™ &
“ |3 By e ¥4 ‘5 !
E w0 | B
@ |
x5 |4— [ (100 | ¥S 2
. C
% S 100 ¥6 0 1 2 3 4 5
pot. Bodenabtrag Wind (Klasse)
O — ] =
ungeegnet  geeignet sehr geeignet Sﬁ%
Eignungsklassen

Abbildung
META-AfS
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7: Bildschirmansicht ,Kriterienbewertung“ (Beispiel Voreinstellung Schutz vor Winderosion) im Werkzeug

Zur schnelleren Einordnung der Eignungswerte wurden drei Eignungsklassen festgelegt
(s. auch Abschnitt 2.2.3). Liegt der Wert zwischen 0 und 33,3 bedeutet es, die Agroforst-
wirtschaft wirde den Kriteriumzustand verschlechtern, weswegen eine Zuweisung der
Flache in Kategorie C (,nicht geeignet®) erfolgt. Bei einem Wert > 33,3 bis < 66,6 gilt die
agroforstliche Nutzung fiir die jeweilige als geeignet. Allerdings ist nicht von einer star-
ken Verbesserung des Kriteriumzustandes auszugehen. Zudem sind ggf. spezifische Ge-
staltungsanforderungen zu beachten. Flidchen mit Eignungswerten in diesem Bereich
entsprechen der Kategorie B (,,geeignet®). Ab einem Wert von > 66,7 verbessert die Agro-
forstwirtschaft den Kriteriumzustand deutlich und die Fldche wird der Kategorie A (,,be-
sonders geeignet®) zugeordnet.

Die Eignungswerte werden in META-AfS den Indikatorwerten gegeniibergestellt. Dies
ermoglicht die Erstellung von Funktionen, anhand derer eine individuelle Zuordnung der
Eignungswerte (Y-Achse) zu den entsprechenden Indikatorwerten (X-Achse) moglich ist
(Abb. 7). Folglich kann einem bestimmten Indikatorwert (z.B. 10 t/(ha*a) Bodenabtrag
durch Wasser) ein spezifischer Eignungswert zwischen 0 und 100 zugeordnet werden
(insgesamt ist je Funktion die Festlegung von bis zu sechs Stiitzpunkten moéglich). Eine
Flache kann also bei gleichem Indikatorwert als nicht geeignet, geeignet oder besonders
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geeignet angesehen werden. Damit wird es dem Anwender mdéglich, die Eignung von Fla-
chen beziiglich der Kriterien nach Maligabe seiner personlichen Expertise bzw. seiner
individuellen Ziele zu ermitteln. Um dem Nutzer von META-AfS diesbeziiglich Anhalts-
punkte zu liefern, enthélt das Werkzeug voreingestellte Funktionen, die auf Basis von
Expertenwissen generiert wurden (Abb. 7).

2 Neben der Anpassung der Funktion kann der Anwender tiberdies von vornherein be-
stimmte Wertebereiche ausschlieBen. Hierfir hat er die Moglichkeit, Grenzen anzuge-
ben, die in META-AfS als Schwellenwerte bezeichnet werden. Dies kann beispielsweise
sinnvoll sein, wenn auf Flidchen mit bestimmten Indikatoreigenschaften unter keinen
Umstdnden Agroforstsysteme angelegt und diese somit ausgeschlossen werden sollen,
um Eignungskonflikte zu vermeiden.

Um fiir die Kriterienbewertung einen zusammenfassenden Uberblick zu erhalten, wurde fiir jedes

Kriterium ein Steckbrief erstellt, der neben allgemeinen Informationen, die in META-AfS vorein-
gestellte Expertenbewertung enthilt. Diese Steckbriefe werden im Folgenden vorgestellt:
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2.8.3.1 Steckbrief: Verbesserung der Landschaftsstruktur

. .. . Verbesserung der Kammerungsindex
Landschaftsbild Landschaftsstruktur | (Index)

Agroforstsysteme (AFS) als sichtraumbegrenzende Landschaftsstrukturen erhéhen die ,Kammerung
der Landschaft®. Somit kann sich die Attraktivitiat einer Landschaft erhohen, bei bereits hoher Kam-
merung jedoch auch vermindern.

Bis zu einem Indexwert der ,Kammerung der Landschaft® von 41 Punkten ist die Anlage von AFS zu
beftirworten (Klasse ,,A“ — Eignungsgebiet; Eignungswert > 66,7). Hierbei ist davon auszugehen, dass
Geholzstreifen in Gebieten mit aktuell geringem Anteil vertikaler Landschaftsstrukturen das Land-
schaftsbild aufwerten kénnen. Bei einer starken Kammerung ab einem Indexwert von 71 Punkten sind
negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Uberfrachtung mit Gehélzstreifen zu befirch-
ten, sodass bei einer Vielzahl bestehender natiirlicher Elemente von der Anlage von Agroforstsystemen
aus landschaftsédsthetischer Sicht abgesehen werden sollte (Klasse ,,C“ — Ausschlussgebiet; Eignungs-
wert < 33,3). Im Zwischenbereich hingt die Empfehlung fiir oder wider Agroforstsystem von dessen
Gestaltung ab, daher erfolgt die Einstufung in Klasse ,,B“ — Eignungsgebiet unter besonderen gestal-
terischen Anforderungen.

i Nr. x y
1 0 100
80 2 11 100
3 40 66,7
H 60
§ 4 70 33,3
g
=
5 40 5 84 0
= 6 100 0

Klasse Bezeichnung

0 20 40 60 80 100
Kammerungsindex

Besonders geeignet

Geeignet

Nicht geeignet

Es wird ein Schwellenwert von 84 empfohlen (rote gestrichelte Linie), da nach der visuellen Bewertung
von Landschaftsaufnahmen durch Experten der Landschaftsbildbewertung alle Flichen mit einem
hoheren Kammerungsindex von der multikriteriellen Bewertung ausgeschossen werden sollten.

Es werden keine besonderen Filterregeln fiir die Bewertung dieses Kriteriums empfohlen.
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2.8.3.2 Steckbrief: Erhohung der Landschaftsvielfalt

. . Erhohung der Land- | Shannon’s Diversi-
Landschaftsbild Vielfalt schaftsvielfalt titsindex (Index)

Ist die ,Diversitiat der Landschaft” hoch, charakterisiert durch vielfdltige, wahrnehmbare und land-
schaftsésthetisch wirkende Strukturen, werden Agroforstsysteme (AFS) als stérend empfunden.

Bis zu einem Shannon Diversitatsindex (SHDI) von 0,8 Punkten ist die Anlage von AFS uneinge-
schriankt zu befurworten (Klasse ,,A“ — Eignungsgebiet; Eignungswert > 66,7), da es sich um eher
gleichférmige oder strukturarme Landschaften handelt, die von Besuchern und Anwohnern oft als
unspektakulédr bzw. als Normallandschaft empfunden werden. Bei zunehmender , Diversitit der Land-
schaft” sind ab einem SHDI von 1,7 Punkten negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch
Uberdeckung zu befiirchten, sodass von der Etablierung von AFS aus landschaftsasthetischer Sicht
abgesehen werden sollte (Klasse ,,C*“ — Ausschlussgebiet; Eignungswert < 33,3). Im Zwischenbereich
héngt die Empfehlung von der Gestaltung des Agroforstsystems ab (Klasse ,,B“ — Eignungsgebiet unter
besonderen gestalterischen Anforderungen).

Nr. x y

1 0 100

2 0,2 100

© 3 0,8 70
S

& 4 1,6 30
c
=

) 5 2,2 0
i

6 5 0

Klasse Bezeichnung

0 1 2 3 4 5
Diversitét (Index)

Besonders geeignet

Geeignet

Nicht geeignet

Es wird ein Schwellenwert von 3,5 empfohlen (rote gestrichelte Linie), da nach der visuellen Bewer-
tung von Landschaftsaufnahmen durch Experten der Landschaftsbildbewertung alle Flichen mit ei-
nem héheren SHDI von der multikriteriellen Bewertung ausgeschossen werden sollten.

Es werden keine besonderen Filterregeln fiir die Bewertung dieses Kriteriums empfohlen.
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2.8.3.8 Steckbrief: Habitateignung fiir Offenlandbriiter

. . Habitateignung fiir | Baumreihenlidngendichte
Habitat Offenlandbriiter Offenlandbriiter (m/km?)

Agroforstsysteme (AFS) bewirken in der Offenlandschaft eine Verkleinerung der potentiellen Lebens-
raum- und Brutfldchen einiger Agrarvogelarten (Bsp. Feldlerche, Kiebitz), die auf offene, unzerschnit-
tene Landschaften angewiesen sind. Je mehr Bdume, beispielsweise linienhaft in Baumreihen, in der
Landschaft vorhanden sind, desto reicher ist diese zwar strukturiert, aber desto ungeeigneter ist diese
fir die Offenlandarten der Avifauna. Daher sind Agroforstsysteme prinzipiell nicht besonders geeig-
net, als Habitat fiir Offenlandbriiter zu dienen.

Die Strukturierung der Landschaft kann tber den Anteil der vorhandenen Baumreihenlinge (Lénge
der vorhandenen linienhaften Baumreihen in m) auf einer bestimmten Flache (1 km?) ausgedriickt
werden. Je mehr Bdume linienhaft auf einer Flache von 1 km? vorhanden sind (Baumreihenldngen-
dichte (m/km?)), desto ungeeigneter ist diese fiir Végel der Offenlandschaft. Eine Baumreihenlédngen-
dichte von 0 m/km? stellt eine unstrukturierte Flache ohne Baumstrukturen auf einer Fliche von
1 km? dar. Bei Baumreihenlédngendichten von mehr als 1.300 m/km? wird die Flidche als ungeeignet
eingestuft. Der maximale Eignungswert eines AFS fiir die Habitateignung wurde auf 66,6 festgelegt.

Nr. x y
1 0 66,6
2 355 57,5
3 710 48,4
=
% 4 1300 33,3
[=2]
g 5 1600 19
5
i 6 2000 0

Klasse Bezeichnung

Besonders geeignet

o 500 1000 1500 2000

Baumreihenldngendichte (m/km?) Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht festgelegt, weshalb alle Flachen, also auch jene, die eine Baumreihen-
langendichte von > 2.000 m/km? aufweisen, in die multikriterielle Bewertung einfliel3en.

Die Berticksichtigung der Habitateignung fiir Offenlandbruter bei der Anlage von Agroforstsystemen
hat innerhalb wie aullerhalb von Schutzgebieten eine hohe Bedeutung.
Der Abstand zu Geho6lzen, Landschaftselementen und Wald sollte beriicksichtigt werden.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

2.8.3.4 Steckbrief: Habitateignung fiir Geholzbriiter

. .. . Habitateignung fiir | Baumreihenlidngendichte
Habitat Geholzbriiter Gehélzbriiter (m/km?)

Agroforstsysteme (AFS) schaffen in der Offenlandschaft eine Vergroflerung der potentiellen Lebens-
raum-, Brut- und Nahrungsflachen fiir geho6lzbriitende Agrarvogelarten (Bsp. Neuntoter, Goldammer,
Rebhuhn). Prinzipiell ist eine Etablierung eines Agroforstsystems, wenn dieses vielfaltig gestaltet ist
und strukturreich bewirtschaftet wird, geeignet fiir Gehélzbruter. Ist der Gesamtanteil von Struktu-
ren jedoch zu grof3, stehen nicht mehr ausreichend separate Brutreviere zur Verfigung (Konkurrenz
und Verdréangung) und die Anlagen sind auch als Nahrungsflachen nicht mehr geeignet.

Die Strukturierung der Landschaft kann tiber den Anteil der vorhandenen Baumreihenldnge (Ldnge
der vorhandenen linienhaften Baumreihen in m) auf einer bestimmten Flache (1 km?) ausgedriickt
werden. Je mehr Bidume/Hecken/Straucher linienhaft auf einer Flidche von 1 km? vorhanden sind
(Baumreihenldngendichte (m/km?), desto geeigneter ist diese fiir Geholzbruter. Bei zu dichten Baum-
und Heckenbestidnden ist die Gesamtflache dennoch als schwach geeignet einzustufen. Baumreihen-
langendichten von unter 710 m/km? werden als besonders geeignet, Baumreihenldngendichten von
mehr als 1.300 m/km? werden als wenig geeignet fiir Geho6lzbriiter eingestuft.

Nr. x y
1 0 100
2 355 83,3
3 710 66,6
=
% 4 1300 33,3
o
§ 5 1600 33,3
f=2]
o 6 2000 33,3

Klasse Bezeichnung

Besonders geeignet

0 500 1000 1500 2000

Baumreihenlidngendichte (m/km?) Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht festgelegt, weshalb alle Flachen, also auch jene, die eine Baumreihen-
langendichte von > 2.000 m/km? aufweisen, in die multikriterielle Bewertung einfliefen.

Die Beriticksichtigung der Habitateignung fir Geholzbriiter bei der Anlage von Agroforstsystemen hat
innerhalb wie aullerhalb von Schutzgebieten eine hohe Bedeutung. Der Abstand zu Geholzen, Land-
schaftselementen und Wald sollte berticksichtigt werden.

0@® 23



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

2.3.3.5 Steckbrief: Schutz vor Winderosion

Schutz vor Windero- | pot. Bodenabtrag

Agroforstsysteme (AFS) bewirken eine Reduktion des potentiellen Bodenabtrages durch Wind auf-
grund einer permanenten Bodenbedeckung (Geholzareale) und durch die Reduktion erosionsrelevan-
ter Windgeschwindigkeiten im Bereich der Ackerkulturareale. Die Schutzwirkung ist in
geholzstrukturarmen Arealen am stiarksten.

Agroforstsysteme haben auf Standorten mit hoher potentieller Gefahrdung durch Winderosion (sand-
dominierte Bodenart, hohe mittlere Windgeschwindigkeit) eine hohe Schutzwirkung. Daher nimmt die
Eignung der Flache fiir Agroforstwirtschaft mit steigender Winderosionsschutzgefahrdung zu. Ab ei-
ner Gefahrdungsklasse von 2 werden Agroforstsysteme als besonders geeignet (Eignungswert > 66,7)
betrachtet. Laut DIN 19706 entspricht diese einer geringen Gefdhrdung. Jedoch kann sich auch in
diesen Fillen, insbesondere bei extremen Ereignissen, aufgrund der bestehenden Anfilligkeit, eine
grofle Schadenswirkung entfalten. Negative Effekte werden durch die Anlage von Agroforstsystemen
nicht erwartet.

100 Nr. X y
1 0 33,3
80 2 1 50
3 2 66,7
E 60
z 4 3 83
o
5 5 4 100
=
&= 40
N 6 5 100

Klasse Bezeichnung

0 1 2 3 4 5 Besonders geeignet

pot. Winderosion (Klasse)

Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht empfohlen, weshalb alle Flachen in die multikriterielle Bewertung
einflieBen sollen.

100 m Abstand zu Geholzen oder 100 m Abstand zu Landschaftselementen: Die Fliachen in der
Naéhe von Geholzen werden als weniger erosionsgefiahrdet angesehen und sind fiir den Winderosions-
schutz daher nicht als prioritdr anzusehen.

100 m Abstand zu Wald: Die Flachen in der Ndhe von Wald werden als weniger erosionsgefiahrdet
angesehen und sind fir den Winderosionsschutz daher nicht als prioritdr anzusehen.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

2.3.3.6 Steckbrief: Schutz vor Wassererosion

Bodenschutz Schutz vor pot. Bodenabtrag d.
Wassererosion Wasser (t/ha*a)

Agroforstsysteme (AFS) bewirken eine Reduktion des potentiellen Bodenabtrages durch Wasser auf-
grund der permanenten Bodenbedeckung (Gehélzareale) und der damit verbundenen Stabilisierung

des Bodens sowie an Héngen durch eine Verkirzung der Hanglédnge und damit der Geschwindigkeit
des Oberflachenabflusses.

Agroforstsysteme haben auf Strandorten mit hoher potentieller Gefdhrdung durch Wassererosion
(feinsand- und l6ssdominierte Bodenart, hohe Niederschlidge, Hanglage) eine hohe Schutzwirkung. Da-
her nimmt die Eignung der Flache fiir Agroforstwirtschaft mit steigender Wassererosionsschutzge-
fahrdung zu. Ab einem jdhrlichen Bodenabtrag von tiber 2,5 t/ha werden Agroforstsysteme als
besonders geeignet (Eignungswert > 66,7) betrachtet. Laut DIN 19708 entspricht dies einer geringen
Gefdhrdung, jedoch kann sich auch in diesen Fillen, insbesondere bei extremen Ereignissen, aufgrund
der bestehenden Anfalligkeit, eine groBe Schadenswirkung entfalten. Negative Effekte werden durch
die Anlage von Agroforstsystemen nicht erwartet.

Nr. X y
1 0 33,3
2 2,5 66,7
w 3 5 88
% 4 7,5 100
g
£ 5 15 100
=]
v}
6 25 100

Klasse Bezeichnung

0 5 10 15 20 25 Besonders geeignet

pot. Wassererosion (t/(ha*a))

Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht empfohlen, weshalb alle Flachen, also auch jene, die durch einen po-
tentiellen Wassererosionsabtrag von > 25 t/(ha*a) gekennzeichnet sind, in die multikriterielle Bewer-
tung einflieBen.

100 m Abstand zu Geholzen oder 100 m Abstand zu Landschaftselementen: Die Fliachen in der
Néahe von Geholzen werden als weniger erosionsgefihrdet angesehen und sind fir den Wassererosi-
onsschutz daher nicht als prioritdr anzusehen.

100 m Abstand zu Wald: Die Flachen in der Nahe von Wald werden als weniger erosionsgefahrdet
angesehen und sind fir den Wassererosionsschutz daher nicht als prioritar anzusehen.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

2.8.3.7 Steckbrief: Schutz vor Sedimenteintrag

Oberflachen- Gewisserschutz Schutz vor potentieller Sedi-
gewisser Partikeleintrag menteintrag (t/ha*a)

Agroforstsysteme (AFS) bewirken eine Reduktion des potentiellen Sedimenteintrages aus landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen in angrenzende Gewisser aufgrund einer Reduzierung des potentiellen
Bodenabtrages und bei Einbeziehung von Uferrandbepflanzungen durch deren direkte Barrierewir-
kung.

Agroforstsysteme haben auf gewéssernahen Standorten eine hohe Schutzwirkung und besitzen beziig-
lich dieses Kriteriums vor allem auf Standorten mit hohem Oberflachenwasserabfluss ein hohes Eig-
nungspotential. Ab einem potentiellen Eintrag von tber 0,5 t/(ha*a) kann die Etablierung von
Agroforstsystemen als besonders geeignet betrachtet werden (Eignungswert > 66,7). Negative Effekte
auf den Sedimenteintrag sind nicht zu erwarten, weshalb Eignungswerte < 33,3 nicht auftreten.

Nr. x y
1 0 33,3
2 0,5 66,7
2 3 1 83
% 4 1,5 100
=
2 5 3 100
o
i
6 20 100

Klasse Bezeichnung

Besonders geeignet
[} 5 10 15 20

pot. Sedimenteintrag (t((ha*a))

Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht empfohlen, weshalb alle Flachen, also auch jene, die durch einen po-
tentiellen Sedimenteintrag von > 20 t/(ha*a) gekennzeichnet sind, in die multikriterielle Bewertung
einflieBen sollen.

50 m Abstand zu Gewiassern: Aus rechtlichen Griinden ist es moglich, dass gewéssernahe Zonen
auszuschlieBen sind.

Zone bis zu 50 m von Gewiassern: Die am Gewéisser liegenden Flichen konnen als am meisten ge-
fahrdet und daher als prioritar fir AFS angesehen werden.

100 m Abstand zu Geholzen: Die Flichen in der Ndhe von Gehélzen werden als weniger erosions-
und damit auch eintragsgefdhrdet angesehen und sind fiir den Oberflichengewisserschutz daher
nicht als prioritdr anzusehen.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

2.8.3.8 Steckbrief: Schutz vor Eutrophierung

Oberflachen- Gewisserschutz Schutz vor potentieller Phos-
gewisser Eutrophierung phoreintrag (kg/ha*a)

Agroforstsysteme (AFS) bewirken eine Reduktion des potentiellen Phosphoreintrages aus landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen in angrenzende Gewisser aufgrund einer Reduzierung des potentiellen
Bodenabtrages und bei Einbeziehung von Uferrandbepflanzungen durch deren direkte Puffer- bzw.
Barrierewirkung.

Agroforstsysteme haben auf Standorten mit hoher potentzieller Phosphor-Eintragsgefdhrdung eine
hohe Schutzwirkung und besitzen beziiglich dieses Kriteriums vor allem auf Standorten mit hohem
Oberflachenwasserabfluss ein hohes Eignungspotential. Ab einem potentiellen Eintrag von 2 kg/(ha*a)
kann die Etablierung von Agroforstsystemen als besonders geeignet betrachtet werden (Eignungswert
>66,7). Negative Effekte wie eine Erh6hung des Phosphoreintrages sind nicht zu erwarten, weshalb
Eignungswerte < 33,3 nicht auftreten.

100

Nr. x y
1 0 33,3
B0
2 2 66,7
‘E = 3 4 83
> 4 6 100
=
E‘n 40 5 10 100
6 40 100
20
Klasse Bezeichnung
i)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Besonders geeignet
pot. Phosphoreintrag (kg/{ha*a)) K
Geeignet
Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht empfohlen, weshalb alle Fldchen, also auch jene, die durch einen po-
tentiellen Phosphoreintrag von > 40 kg/(ha*a) gekennzeichnet sind, in die multikriterielle Bewertung
einflieBen sollen.

50 m Abstand zu Gewassern: Aus rechtlichen Griinden ist es ggf. notwendig gewéssernahe Zonen
von der Anlage von Geholzflachen auszuschlieflen.

Zone bis zu 50 m von Gewassern: Die am Gewésser liegenden Flédchen kénnen als am meisten ge-
fahrdet und daher als prioritéir fir AFS angesehen werden.

100 m Abstand zu Gehoélzen: Die Flichen in der Nédhe von Gehélzen werden als weniger erosions-
und damit auch eintragsgefihrdet angesehen und sind fiir den Oberflachengewésserschutz daher
nicht als prioritdr anzusehen.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

2.8.3.9 Steckbrief: Erhalt der Tiefensickerung

Erhalt der Tiefensi- | Sickerwasserreduzie-
Grundwasser Grundwasserschutz
ckerung rung (mm/a)

Schnellwachsende Geholze als Bestandteile von Agroforstsystemen (AFS) reduzieren im Vergleich zu
annuellen Kulturen (ohne Bewésserung) die Tiefensickerung des Bodenwassers im Geholzbestand und
dessen Randbereichen (on-site-Effekt). Geholzstreifen flihren aber durch den Windschutz zu einer Ver-
dunstungsreduzierung in benachbarten annuellen Kulturen (off-site Effekt) des Schlages/Flurstiicks.
Fir das Untersuchungsgebiet wurde eine mittlere on-site Sickerwasserreduzierung von 33 mm¥*a-!
quantifiziert. Bei einer um 12% reduzierten Evapotranspiration der Ackerkulturen als off-site Effekt
(abgeschétzt nach Angaben aus Kanzler et al. 2019, Busch 2016) kann ein maximaler Gehélzanteil von
40 % etabliert werden, ohne dass eine Sickerwasserreduzierung auftritt. Hierbei handelt es sich um
eine grobe Abschitzung, die mit entsprechend groflen Unsicherheiten behaftet ist.

Die on-site Sickerwasserreduzierung von 33 mm¥*a-! wurde als Grenzwert fiir die Nichteignung heran-
gezogen und entsprechend mit einem Kriterienwert von 33,3 belegt. Fiir den maximalen Eignungswert
von 100 (,Besonders geeignet®) wird eine on-site Sickerwasserreduzierung von 0 mm unterstellt (die
einen zusétzlichen off-site Effekt von +33mm¥*a-1 beinhaltet). Zwischen diesen beiden Punkten wird
linear interpoliert und die resultierende Funktion wird genutzt, um den zugehorigen Indikatorwert
fir den Eignungswert 0 zu ermitteln. Damit ist eine ,,Grenzfunktion® fiir die Eignung von Alley-Crop-
ping-Agroforstsystemen mit einem Geholzanteil von bis zu 40 % erstellt.

Falls andere Formen von Gehoélzanordnungen gewidhlt werden oder der Gehélzanteil erhéht wird
(KUP), kann der off-site Effekt nicht unterstellt werden und es wird der on-site Effekt als Bewertungs-
grundlage herangezogen. Fir die on-site Sickerwasserreduzierung von 33 mm¥*a-l wurde als Mini-
mumeignungswert 0 festgelegt und die zugehorige Eignungsfunktion durch Parallelverschiebung zur
Grenzfunktion der Alley-Cropping-Agroforstsysteme ermittelt (grau gestrichelte Linie und geklam-
merte y-Werte in der Tabelle)

100 Nr. x y
1 0 100 (66)
80 2 15 70 (36)
e 3 30 40 (6)
g 60
2 4 50 0 (0)
g
3
& 40 75 0 (0)
w 6 100 0 (0)

= Bezeichnung

Besonders geeignet

0 20 40 60 80 100
pot. Sickerwasserreduzierung (mm/a)

Geeignet

Nicht geeignet

Der maximal auftretende Indikatorwert wird durch die rote gestrichelte Linie gekennzeichnet.

FFH-Gebiete ausschlielen: Ausschluss von FFH-Gebieten, um potentiellen negativen Einfluss auf
Feuchtbiotope zu vermeiden
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

2.8.3.10 Steckbrief: Schutz vor Nitratauswaschung

Grundwasser Grundwasserschutz Schutz vor Nitrat- | Austausch-
auswaschung haufigkeit (%/a)

Die Austauschhéaufigkeit beschreibt wie haufig das Sickerwasser innerhalb eines Jahres den Wasser-
vorrat des durchwurzelten Bodens austauscht, ausgedriickt in Prozent pro Jahr. Die Berechnung er-
folgt anhand der Feldkapazitiat des effektiven Wurzelraumes. Agroforstsysteme (AFS) konnen die
Sickerwasserrate reduzieren und somit die Kontamination des Grundwassers durch Nitrat vermin-
dern. Im Bereich der Gehdélze ist zudem prinzipiell von einer geringen Nitratauswaschung auszugehen,
da hier einerseits zumeist auf den Einsatz von Diingemitteln verzichtet wird und andererseits die
tiefreichenden Wurzeln der Geholze Bodenwasser auch noch aus tieferen Bodenbereichen aufnehmen
konnen.

Agroforstsysteme haben auf Standorten mit hoher Austauschhéufigkeit eine hohe Schutzwirkung und
besitzen beziiglich dieses Kriteriums vor allem auf auswaschungsgefiahrdeten Standorten (sandige Bo-
denart, hohe Niederschlagsmenge) ein hohes Eignungspotential. Ab einer potentiellen Austauschhéu-
figkeit von Uber 70 %/a kann die Etablierung von Agroforstsystemen als besonders geeignet betrachtet
werden (Eignungswert > 66,7). Negative Effekte auf den Nitrataustrag sind nicht zu erwarten, wes-
halb Eignungswerte < 33,3 nicht auftreten.

Nr. x y

1 0 33,3

2 70 66,7
'§ 3 150 100
) 4 200 100
3
5 5 250 100
w

6 300 100

Klasse Bezeichnung

0 50 100 150 200 250 300

Austauschhiufigkeit (%/a) Besonders geeignet

Geeignet

Nicht geeignet

Ein Schwellenwert wurde nicht empfohlen, weshalb alle Flachen in die multikriterielle Bewertung
einflieBen sollen.

50 m Abstand zu Gewassern: Aus rechtlichen Griinden ist es teilweise notwendig gewéssernahe
Zonen auszuschlieBen.

Zone bis zu 50 m von Gewaiassern: Die direkt am Gewiésser liegenden Flichen sind am meisten
gefdhrdet fiir einen Nitrateintrag in Oberflachengewésser und kénnen sich daher besonders fiir AFS
eignen.

100 m Abstand zu Geholzen: Die Flichen in der Ndhe von Gehélzen werden als weniger erosions-
und damit auch eintragsgefahrdet angesehen und sind fiir den Grundwasserschutz daher nicht als
prioritdr anzusehen.
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

2.8.3.11 Berechnung der Indikatoren

Die Berechnung der Indikatoren erfolgte unter Berticksichtigung referenzierter Methoden, die in
Abbildung 8 zusammenfassend dargestellt sind. Die aktuelle Nutzungsart (z.B. Griinland oder
Ackerland) blieb bei der Herleitung der Indikatorwerte unberiicksichtigt. Folglich handelt es sich
— vor allem mit Blick auf die Schutzgiter Boden, Oberflaichengewésser und Grundwasser — um
potentielle Werte. Jeder Flurstiickflache wurde ein Wert je Indikator zugeordnet. Die Berechnung
erfolgte unter Nutzung der Programme ESRI ArcGis V 10.2.1 (ArcMap, ArcCatalog), R (V 3.2.1),
MS-Access, Garmin MapSource (V 6.16.3).

Eingangsdaten Methodik Indikator

Sichtraumanalyse
(Liniendichte)

Aufwertung des Landschaftshildes

/ BTLN: lineare' + flachige? Features Kammerungsindex /

Panoramaaufnahmen an GPS-
Punkten der Zentroiden & Expertenbewertung ] Agroforst: /
fibildauswertung Eignungsklassen

Shannon's
Diversitatsindex

Vielfalt an
Landschaftstrukturen

Habitatschutz

B ihen-
BTLN: lineare Features Liniendichte “aumre|l en /
langendichte

Bodenschutz
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe :
DIN 19706 ERe /
Bodenart Winderosion
(Reichsbodenschatzung)

/ Niederschlag (1981-2010 )

y
Potenzielle
DGM5 ABAG (DIN 19708) ,
Wassererosion

Bodenart
(Reichsbodenschétzun;l}
e S
DGM5 SDR (Halbfalt und Potenzieller /
Grunewald 2008) Sedimenteintrag
Phosphorkonzentration im Boden Potenzieller /
(%)° Phosphoreintrag

Busch (2016) Sickerwasserrate /
Bodenart

(Reichsbodenschatzung)
Bodenart Mller und Waldeck " . /
A hhaufigk
/ (Reichsbodenschatzung) (2011) R

1Alleen, Baumreihen, Geholzsdume an Gewéissern, Hecken und Windschutzstreifen, Bache/Fliisse mit Be-
schattung; 2Feldgeholze und Gebiische mit Gehoélzdeckung ab 10 %, Walder, GroBrohrichte, Garten, Obstbe-
stande; 3Eigene Berechnung; ABAG: Allgemeine Bodenabtragsgleichung; BTLN: Flachendeckende Biotop-
und Landnutzungskartierung im Land Brandenburg; DGMS5: Digitales Gelandemodell, Gitterweite 5 m;
DIN: Deutsches Institut fiir Normung; SDR: Sediment Delivery Ratio

Abbildung 8: Eingangsdaten und Methodik fiir die Berechnung der Indikatoren
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Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

2.3.4 Auswahl und Gewichtung von Kriterien a

Im Bereich Kriterienauswahl und -gewichtung koénnen Kriterien, die fiir ein bestimmtes Sze-

nario relevant sind, ausgewihlt und gewichtet werden (Abb. 9).

WY E &8 3085

Krtenenauswahl und -gevachtung

8 & 09 ¢

Ergebnistabele Mukikriteriele Bewertung

pd)

2 2
1 Gewichtung

[Ergebnisgrafiken Multkriteriele Bewertung

1 Gewichtung Kriterium

0O Aufwertung des Landschaftsbildes @]

Habitat fiir Offenlandbriiter

@] Habitat fiir Gehélzbriiter o

@] Schutz vor Winderosion O

Schutz vor Wassererosion O

niedrig  mittel hoch niedrig  mittel

hoch

@

Kriterium

dkonomische Konkurrenzfihigkeit
Schutz vor Sedimenteintrag
Schutz vor Eutrophierung

Schutz vor Nitratauswaschung

Erhalt der Tiefensickerung

i

Abbildung 9: Bildschirmansicht ,Kriterienauswahl und -gewichtung® im Werkzeug META-AfS

Aktiviert sind im diesem Bereich lediglich die Kriterien, die zuvor unter dem Meniipunkt
,Kriterienbewertung“ (2.3.3.) bewertet wurden und somit in die Szenarienerstellung ein-
bezogen werden sollen. Fir die multikriterielle Bewertung kénnen nur diese aktivierten
Kriterien berticksichtigt werden. Hierbei ist es méglich, nur ein Kriterium oder eine Kom-
bination aus verschiedenen Kriterien auszuwéhlen.

Die Einflussstirke einzelner Kriterien innerhalb der multikriteriellen Bewertung kann
im Bereich ,,Gewichtung” gedndert werden. Auf diese Weise ist es dem Anwender mog-
lich, seine Zielvorstellungen fir ein bestimmtes Szenario beziliglich der relativen Bedeu-
tung einzelner Kriterien untereinander umzusetzen. Mochte dieser beispielsweise bei
einer multikriteriellen Bewertung vier Kriterien berticksichtigen, aber nur Eines stark
in den Vordergrund stellen, so kann dieses gegentiiber den Anderen bis zu funffach héher
gewichtet werden (funfstufige Wichtungsskala: 1 = sehr niedrig bis 5 = sehr hoch). Der
Einfluss der Gewichtung auf die Ergebnisse (Modellgebietsebene) kann sowohl in tabel-
larischer als auch in grafischer Form angesehen werden.

Nachdem alle Einstellungen im Bereich [Kriterienauswahl und -gewichtung|gewahlt wurden,

muss das Ergebnis berechnen (Zahnradsymbol, siehe Tab. 3) angewendet werden, damit die Ein-

stellungen abschlieBend iibernommen werden.

31
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2.3.5 Szenarienergebnis berechnen

Nach Auswahl von Filterregeln und Managementoptionen sowie Durchfithrung der Kriterienbe-
wertung und -gewichtung kann unter dem Mentupunkt Szenarienergebnis berechnen| das Er-

gebnis der multikriteriellen Bewertung generiert werden (Abb. 10).

-

MO YE 5382030 8 & ¥ |

Szenarienerstelung | Graphische Ergebnistbersicht  Tabelarische Ergebnistbersicht

Filterregeln anwenden [ 0%
1 Fortschrit der Datenspeicherung

Managementoptionen beriicksichtigen
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H Szenarienergebnisse speichern 4

Abbildung 10: Bildschirmansicht ,,Szenarienergebnis berechnen” im Werkzeug META-AfS
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An dieser Stelle kann der Nutzer nochmals entscheiden, ob die zuvor ausgewihlten Filter-
regeln angewendet und die Managementoptionen berticksichtigt werden sollen.

Es besteht die Moéglichkeit eigene Layer einzuladen. Diese kénnen z.B. die eigenen Fla-
chengeometrien repriasentieren (z.B. die Fliche eines Landwirtschaftsbetriebes) oder es
handelt sich um das Einladen von neuen Layern, um die Filterregeln zu erweitern. Fir die
Durchfiihrung von Flichenberechnungen anhand der eigenen Fliachengeometrien sind ent-
sprechende Datensitze notwendig (vgl. 2.2)

Nach Berechnung des Szenarienergebnisses werden auf der Werkzeugoberflidche sowohl
eine tabellarische als auch eine grafische Ergebnisiibersicht erstellt. Auf diese Weise kon-
nen die berechneten Resultate ziigig analysiert, bei Bedarf Anderungen von Einstellungen
vorgenommen und erneut eine multikriterielle Bewertung unter dann gednderten Rah-
menbedingungen durchgefiihrt werden, bevor das Szenario gespeichert und somit die end-
giltigen Ergebnisdateien erstellt werden.

AbschlieBend werden durch das Speichern des Szenarienoutputs Ergebnisse produziert,
die auBBerhalb der Werkzeugoberfldche abrufbar sind. Hierbei werden zwei Ordner erstellt,
in denen die Ergebnisse der durchgefihrten multikriteriellen Bewertung abgelegt wurden
und mittels der Programme MS-Excel und QGIS unabhangig von META-AfS eingesehen
und gegebenenfalls weiterverarbeitet werden konnen.
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Die beiden Ordner haben die Bezeichnung ,Input” und ,Szenarienergebnis®. In Ersterem befinden
sich die Eingangsdaten des gespeicherten Szenarios (,AFSInput.zip®). Hierzu gehoren die flur-
stiickbezogene Zuordnung der Kenndaten sowie eine Ubersicht zu den gewdhlten Eingangsdaten
(Filterregeln, Managementoptionen, Kriterienberwertung und -gewichtung).

Im Ordner ,Szenarienergebnis® befinden sich die vier Unterordner ,,Dashboard®, ,GIS“, ,Folium“
und ,,Grafiken“. Letzterer enthilt fiir die in das Szenario einbezogenen Kriterien die Funktionen
der Eignungswerte (vgl. Abb. 7). Im Ordner ,Dashboard“ befindet sich u.a. die Datei ,Dash-
board_template®, welche eine umfangreiche Auswertung der Ergebnisse auf Gemeindeebene er-
moglicht.

Im Folium-Ordner werden, sofern im Werkzeug erstellt, die interaktiven-Webkarten als HTML-
Dateien gespeichert und kénnen in einem beliebigen Browser unabhéngig vom Werkzeug geoéffnet
(Doppelklick) werden.

Im ,,GIS“-Ordner werden vor allem die Geometrien abgespeichert, wobei sowohl ein mit den Ergeb-
niskarten zusammengestelltes QGIS-Projekt als auch einzelne Shape-Dateien erstellt werden, die
auch in andere GIS-Programmen eingelesen werden kénnen. Detaillierungsgrad, Aufbereitung und
Zusammenstellung der Ergebnisdaten lassen eine umfangreiche Analyse und hierauf aufbauend
auch die Beantwortung zusitzlicher Fragestellungen zu.

2.3.6 Webmapping-ModulHSJ

Mittels dieses Moduls kann eine schnelle visuelle Analyse der einzelnen Szenarienschritte (Anwen-
dung der Filterregeln, Auswahl von Managementoptionen und Kriterienbewertung) in interakti-
ven Karten auf Flurstiickebene durchgefuhrt werden. Farbige Punkte leisten dabei Hilfestellung,
indem sie durch Farbe und Angabe der Anzahl die Ansammlung von geeigneten Flichen anzeigen
(Abb. 11). Durch Anklicken und/oder Einzoomen in die Karten kann ein immer gréferer Informa-
tionsgrad bis hin zur Einzelflacheninformation gewonnen werden (Abb. 55).

-
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Fiterregeln und Managementoptionen Krtenenbeuemmg und Gesamtergebnis

Selektierte Flachen bei Anwendung der Mutikariterienbewertung &  Selekberte Flachen bei Szenanenanwendung &

Abbildung 11: Bildschirmansicht ,,Webmapping® im Werkzeug META-AfS
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Verschiedene Layer (Gemeinden, FlieBgewésser, Schlédge, selektierte Info sowie Flacheninfo) kon-
nen hier eingeschaltet werden. So kann nur die relevante Information angezeigt werden. Fiir jedes
Flurstick ist es moglich, eine detaillierte Information fiir die multikriterielle Bewertung abzuru-
fen, z.B. die aktuelle Nutzung, der mittlere und der maximale Eignungswert, das Kriterium mit
dem hochsten Wert fur dieses Flurstiick, die ausgewédhlten Baumarten und Gehoélzertrag oder eine
Angabe zu der Geholzflache in Hektar. Wird das Szenario gespeichert (siehe vorheriger Abschnitt)
konnen die Webkarten in einem beliebigen Webbrowser geéffnet werden.

2.3.7 Planung von Agroforstflaichen

An dieser Stelle wurde eine Verkniipfung mit der ebenfalls im Projekt AUFWERTEN entwickelten
Entscheidungshilfe zur Planung von Agroforstflachen erstellt (vgl. ). Mittels dieser
Web-basierten Anwendung ist es moglich, im Webbrowser auf einer realen, selbstgewéhlten Fliche
die grafische Darstellung eines Agroforstsystems zu erzeugen. Als Grundlage hierfiir werden indi-
viduell gewidhlte Eingabedaten genutzt. Neben der Visualisierung der Agroforstflache erhéilt der
Nutzer auch Informationen zur Flicheneignung seines gedanklich vorschwebenden Agroforstsys-
tems. Wenn z.B. die Anordnung der Gehdélze der gewiinschten Schutzwirkung nicht entspricht,
werden zusatzliche Hinweise angezeigt. Auch die aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
spezielle Empfehlungen fiir Agroforstsysteme werden beachtet.
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3 ANWENDUNG DES TOOLS UND ERSTELLUNG EINES BEI-
SPIELSZENARIOS ,,RESSOURCENSCHUTZ*

3.1 Auseinandersetzung mit dem Modellgebiet

Das Modellgebiet des Forschungsprojektes AUFWERTEN, fur das ein Beispielszenario berechnet
wird, wurde in Abschnitt 1.4 vorgestellt. Es handelt sich um die im Nordosten des sidbrandenbur-
gischen Landkreises Elbe-Elster gelegenen Gemeinden Sonnewalde und Finsterwalde sowie um

das aus vier amtsgebundenen Gemeinden bestehende Amt Kleine Elster. Diese Region stellt das
Modellgebiet des Forschungsprojektes AUFWERTEN dar (Abb. 12).

Massen-

- FlieRgewasser, bzw. Seen

Nutzung
Lichterfeld- _~
Ackerland Schacksdaorf
Baumschule .
Brachland

Dauerkulturen

Gartenland
Gruenland
Heide
’ 5 km
Obstbaumplantage

Abbildung 12: Modellgebiet der Innovationsgruppe AUFWERTEN

Das Modellgebiet hat eine Gesamtflache von 37.750 ha. Hiervon betragt die Flache an Ackerland
ca. 10.300 ha und jene an Griinland ca. 4.300 ha. Die landwirtschaftliche Nutzflache ist durch ein
flaches Relief und ein dichtes Netz von FlieBgewissern gekennzeichnet. Das Modellgebiet wird
durch den Fluss Kleine Elster, ein rechter Nebenfluss der Schwarzen Elster, durchquert. Die vor-
herrschenden Bodenarten sind Sand und lehmiger Sand. Die mittlere jadhrliche Temperatur und
der mittlere jadhrliche Niederschlag im Bereich des Modellgebietes betragen 9.3 °C bzw. 600 mm
(fir die Periode 1981-2010).

Der vorherrschende sandige Boden im Modellgebiet deutet darauf hin, dass eine potentielle Ge-
fahrdung durch Winderosion sowie Nitratauswaschung besteht. Aufgrund des dichten FlieBgewés-
sernetzes ist in der Region auch die Gefdhrdung der Eutrophierung von Oberflachengewéssern
bedeutsam. Weiterhin stellt der Erhalt der Tiefensickerung aufgrund der sandigen Béden und der
vergleichsweise geringen Niederschldge ein wichtiges Kriterium dar. Aufgrund der in Brandenburg
tblichen groBen Schlige sind die grofleren zusammenhingenden Agrarrdume héufig strukturarm
und besitzen einen monotonen Charakter. Nichtsdestotrotz ist die Betrachtung der Habitatvielfalt
(insbesondere in Hinblick auf Offenlandbriiter) und des Landschaftsbildes angeraten.
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Diese Aspekte werden bei dem folgenden Beispielszenario detailliert betrachtet bzw. diesbeziigli-
che Kriterien (vgl. 2.3.3) bei der multikriteriellen Bewertung berticksichtigt. Das Beispielszenario
wird vor dem Hintergrund dieser Kriterienauswahl und des hieraus ableitbaren Boden- und Ge-
wisserschutzschwerpunktes als Beispielszenario ,,Ressourcenschutz” bezeichnet.

3.2 Uberlegungen fiir die Erstellung eines Beispielszenarios

Tabelle 5 stellt einen Uberblick der ausgewdhlten Préferenzen fir das Szenario ,Ressourcen-
schutz® dar. Die Begriindung fir die Auswahl dieser Parameter und eine Auswertung des Szena-
rios ist nachfolgend im Detail beschrieben.

Tabelle 5: Uberblick der eingestellten Praferenzen fiir das Beispielszenario "Ressourcenschutz"

Funktionsbereiche Auswahl

Filterregeln

Grinland ausschlielen

Sonstige Nutzungen ausschlieBen

Schutzgebiete (§32) ausschliefen

Schutzgebiete (NSG, LSG, FFH, VSG) ausschlieBen

Abstand zu Wald (100m)
Abstandsma@e - Distanzpuffer Abstand zu Geholzen (100m)
Abstand zu StraBen/Objekten (20m)

Flachenrestriktionen

Managementoptionen

Robinie
Baumarten Pappel

Weide
Max. Geholzanteil am Flurstiick (%) 40
Max. Geholzanteil am Schlag (%) 40
Minimale FlurstiickgroB3e (ha) 1,2
Minimale Schlaggrof3e (ha) 1,2

Auswahl und Gewichtung von Kriterien

Aufwertung des Landschaftsbildes
Indikatoren mit sehr niedriger Gewichtung (Stufe 1) Habitat fir Offenlandbriiter
Erhalt der Tiefensickerung

Schutz vor Eutrophierung

Indikatoren mit mittlerer Gewichtung (Stufe 3) Schutz vor Nitratauswaschung

Indikatoren mit sehr hoher Gewichtung (Stufe 5) Schutz vor Winderosion

3.2.1 Festlegung der Filterregeln ?

Unter | Filterregeln, > Auswahl der Filterregeln| wurden fir das Beispielszenario ,Res-
sourcenschutz® folgende Flachenrestriktionen festgelegt: Griinland und Sonstige Nutzungen
ausschlieBen sowie Schutzgebiete (§32) und Schutzgebiete (NSG, LSG, FFH, VSG)
ausschlieBen. Ferner wurden die Abstandsrestriktionen Abstand zu Wald (100 m), Abstand
zu Gehoélzen (100 m) und Abstand zu Stralen/Objekten (20 m) aktiviert. Die Auswahl eines
Schutzpuffers wurde in diesem Beispiel nicht als notwendig erachtet (Abb. 13).

1 Mit dem Ausschluss von Griinland und sonstige Nutzung wird gewihrleistet, dass bei
diesem Szenario nur Ackerfldchen beriicksichtigt werden. Fir diese ist die Schutzwirkung
von Agroforstsystemen in Hinblick auf die Ressourcen Boden und Wasser als besonders
hoch einzuschéatzen, weshalb diese als priadestiniert angesehen wurden.

9 Um durch die Etablierung von Agroforstsystemen mogliche Negativwirkungen in

naturschutzfachlich sensiblen Gebieten von vornherein auszuschlielen, wurden Schutz-
gebiete (§32; NSG, LSG, FFH, VSG) ebenfalls ausgefiltert.
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2 Durch die Aktivierung der Distanzpuffer Wald (100 m) und Gehdélze (100 m) blieben alle
Flachen, die weniger als 100 m von Gehélzstrukturen oder Wéldern entfernt liegen, bei der
multikriteriellen Bewertung unberiicksichtigt. Diese Flachen wurden ausgeschlossen, da
hier einerseits bereits ein hoéheres Ressourcenschutzpotential zu vermuten ist und
andererseits ein zu hoher Gehoélzanteil entstehen konnte, der vor allem aus Sicht der
Habitatvielfalt und des Landschaftsbildes als nachteilig einzuschétzen ist.

4 Um den gesetzlich geregelten Mindestabstand von Geholzen zu Strallen, Gebduden und
anderen Objekten einzuhalten und diesbeziigliche Konflikte im Vorfeld zu vermeiden,
erfolgte ebenfalls eine Filterung beziiglich Abstand zu StraBlen/Objekten (20 m).
Hierdurch wird virtuell an allen Strallen und Objekten ein Puffer von 20 m angelegt,
innerhalb dessen Agroforstflichen nicht angelegt werden kénnen.
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Abbildung 13: Bildschirmansicht mit ausgewéhlten Filterregeln fiir das Beispielszenario ,, Ressourcenschutz®

Damit die ausgewihlten Filterregeln bei der spiateren Szenarienberechnung berticksichtigt
werden, miissen sie abschlieBend angewendet werden (Klick auf das Zahnradsymbol).

Nach erfolgter Anwendung der Filterregeln konnen unter/ Auswirkungen der Filterregeln auf
die Fliachenpotenziale Informationen zum Anteil der herausgefilterten Flichen abgerufen
werden. Demnach betrug die Ausgangsflache insgesamt 15.043,1 ha. Durch Anwendung der
Filterregeln wurden hiervon ca. zwei Drittel der Flustickflache ausgeschlossen. Die nach der
Filterung zur Verfiigung stehende Potenzialfliache hat eine Groéfe von 5.239,6 ha (Abb. 14). Den
grofften Einfluss hatte die Herausnahme der Grinlandflichen (4.295,6 ha). Eine ebenfalls
betrédchtliche Filterwirkung hatten die Abstandspuffer Wald- und Feldgehoélznihe, die zu einem
Flursticksflachenausschluss von 1.876,7 ha bzw. 1.790,7 ha fihrten.
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Abbildung 14: Bildschirmansicht der Auswirkungen der Filterregeln auf die Flichenpotenziale nach Anwendung der
Filterregeln gemal3 Abb. 13

3.2.2 Festlegung der Managementoptionen EE

Bei der Ermittlung des mittleren Holzertrages einer Flache wird generell immer die Baumart her-
angezogen, deren Zuwachsleistung fur das jeweilige Flurstiick am hochsten einzuschétzen ist.
Hierbei werden nur die Baumarten Dbericksichtigt, die unter dem Meniipunkt
Managementoptionen > /Auswahl von Managementoptionen|selektiert wurden. Ferner kon-
nen fur jede Baumart Minimumertréige festgelegt werden. Liegt der potentielle Holzertrag eines
Flurstiickes unterhalb des eingetragenen Minimumwertes aller ausgewéihlten Baumarten, so wird
diese Fliache in dem betreffenden Szenario nicht berticksichtigt.

1 Im genannten Beispielszenario ,Ressourcenschutz” wurden alle aktuell verfiigharen
Baumarten ausgewéhlt (in Meta-AfS Version 1.0 sind dies bisher Robinie, Pappel und
Weide) und keine Ertragsuntergrenzen festgelegt (Abb. 15).

9 Der maximale Gehodlzanteil am Flurstiick sowie am Schlag wurde mit 40 % angege-
ben (Abb. 15). Dies bedeutet einerseits, dass der je Flurstiick ermittelte Holzertrag sich
auf einen Flachenanteil von 40 % bezieht und andererseits, dass innerhalb eines Schlages
nur Flurstiicke bis zu einem Schlagfldchenanteil von 40 % beriicksichtigt werden, wobei
bei gleicher Eignung die Flurstiicke mit den hichsten potentiellen Holzertragen Vorrang
haben. Die Moglichkeit, Gehélzflachenanteile zu definieren gewéhrleistet dem Nutzer,
den Geholzflachenanteil seines geplanten Agroforstsystems in das Ergebnisszenario mit
einzubeziehen. Ein Anteil von 40 % wird seitens der Innovationsgruppe AUFWERTEN
dabei als Obergrenze des Gehélzflachenanteils von landwirtschaftlich gepriagten Agro-
forstsystemen empfohlen (vgl. ).

2 Die minimale Flurstiick- sowie Schlaggrof3e wurde beispielhaft auf 1,2 ha festgelegt. Dies
entspricht dem Vierfachen der MindestschlaggréBe von 0,3 ha und gewéhrleistet, dass
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Geholzflachen auf jedem Flurstiick bzw. jedem Schlag entsprechend den aktuellen agrar-
forderrechtlichen Rahmenbedingungen als separater Schlag etabliert werden koénnen.
Durch das Vierfache der Mindestfldche wird dabei einerseits ein ausreichender Flexibili-
tatspuffer bezliglich der Lage des Geholzareals auf der jeweiligen Flacheneinheit geschaf-
fen und andererseits sichergestellt, dass die landwirtschaftliche Nutzung insgesamt
deutlich tiberwiegt.

>
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Abbildung 15: Bildschirmansicht mit ausgewéhlten Managementoptionen fir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz*

Die Angaben zum Ackerzahlbereich wurden so gewéhlt, dass hierdurch keine Flurstiicke aus der
Bewertung ausgeschlossen werden.

Damit die selektierten bzw. definierten Managementoptionen bei den weiteren Berechnungen be-
ricksichtigt werden, miissen sie angewendet werden (Klick auf das Zahnradsymbol).

Ahnlich dem Meniipunkt Filterregeln kénnen dann die IAuswirkungen der gewéihltenl

|Managementoptionenl auf den Gesamtflachenpool mittels grafischer und tabellarischer Zusam-

menstellung wichtiger Parameter unmittelbar eingesehen werden (Abb. 16). Demnach betragt fir
Ackerland die Agroforst-Geholzfliche auf Basis der voreingestellten Managementoptionen fiir das
Beispielszenario ,Ressourcenschutz” 2.706 ha (die im vorherigen Menupunkt eigestellten Filterre-
geln bleiben hierbei unberiicksichtigt). Dies entspricht einem Gehodlzanteil am Schlag von 27,7 %.
Der gegentiber der Zielvorgabe von 40 % etwas niedrigere Wert beruht dabei auf der Tatsache, dass
die Einbindung des am néchsten geeigneten Flurstiicks zu einer Uberschreitung der 40 %-Zielvor-
gabe gefluhrt hitte.
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Abbildung 16: Bildschirmansicht der Auswirkungen gemal der in Abb. 14 definierten Managementoptionen

3.2.3 Festlegung der Kriterien

Fir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz” wurden wie in Abschnitt 3.2 dargelegt folgende Kri-
terien herangezogen: Aufwertung des Landschaftsbildes (Erhéhung der Landschaftsvielfalt und
Verbesserung der Landschaftsstruktur), Habitateignung fiir Offenlandbriiter, Schutz vor Windero-
sion, Schutz vor Eutrophierung, Schutz vor Nitratauswaschung und Erhalt der Tiefensickerung.
Die jeweiligen Einstellungen werden im Folgenden vor dem Hintergrund des Beispielszenarios er-
lautert. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass die in META-AfS vorhandenen Standardeinstellun-
gen (vgl. 2.3.3.1 bis 2.3.3.10), welche als Empfehlungen der an der Werkzeugentwicklung
beteiligten Experten angesehen werden kénnen, beibehalten wurden.

ona
3.2.3.1 Aufwertung des Landschaftsbildes A O

Das Kriterium Aufwertung des Landschaftsbildes stellt in META-AfS einen Sonderfall dar. So wird
dieses durch die beiden Unterkriterien Erhéhung der Landschaftsvielfalt und Verbesserung der
Landschaftsstruktur beschrieben, deren Bedeutung fir die Aufwertung des Landschaftsbildes
durch eine Verkniipfungsfunktion unterschiedlich gewichtet werden konnen. Die Landschaftsviel-
falt wird wiederum durch den Indikator Shannon's Diversitidtsindex, die Landschaftsstruktur
durch den Kammerungsindex beschrieben.

Uber die Navigationsleiste |Kriterienbewertung kann das Kriterium Aufwertung des Land-
schaftsbildes ausgewédhlt werden (Abb. 17). Gleiches ist auch direkt durch einen Klick auf das ent-
sprechende Symbol moéglich. Fir jedes Kriterium bzw. in diesem Fall Unterkriterium kénnen die
vorgenommenen Einstellungen in einer dazugehorigen Ergebnistibersicht, welche Informationen
zu den Eignungswerten in Bezug auf die Nutzungsart sowie die potentiell verfiigbare Flache ent-
hélt, direkt analysiert werden (Abb. 17).

Beziiglich der Landschaftsstruktur wird gemé8 der Standardeinstellung ein Kammerungsindex
zwischen 0 und 40 als sehr positiv fiir die Etablierung von Agroforstsystemen angesehen. Dagegen
fallen die Flurstiicke mit einem Kammerungsindex hoher als 83 in die Kategorie der ungeeigneten
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Flachen (Eignungskasse C). Durch den Eintrag dieses Wertes als oberen Schwellenwert wird ver-
hindert, dass diese fiir Agroforstsysteme als ungeeignet angesehenen Flichen in die weitere Be-
rechnung einflieflen.

Um das Kriterium in der spateren multikriteriellen Bewertung zu beriicksichtigen, sollen die Ein-
stellungen angewendet werden. Dies ist auch fiir die Darstellung bzw. Aktivierung der kriterien-
spezifischen Ergebnistibersicht notwendig.

=
[ L — oo +44
@?3: f?‘)aogfga\@u 8 iﬁ Il!] 1
Kriterienbewertung: Verbesserung der Landschaftsstruktur  Ergebnisiibersicht  Kritenenbewertung: Erhhung der Vielfat ~ Ergebnistibersicht  Aufwertung des Lands 1, P ¢
Kammerung (Index) B Verbesserung der Landschaftsstruktur gg @
Indikatorwert Eignungswert Schwellen fiir Indikatorenwerte festlegen
Untere |[) | Obere |83 D
. L A0 B e e - 49.9, 98.8
prvo@ i
2 (1 | [100 ¥2 100
! I 80 A
x3 40 | | H 66.7 | v3
f o 1
! g !
70 5 [33.3 g i
X | ¥ : . ' B
o
x5 (B4 | IE ¥5 0
C
0
xg 100 o v6 0 2 " 0 0 100
Kammerungsindex
3. m = .
ungeeignet geeignet sehr geeignet
Eignungsklassen

Abbildung 17: Bildschirmansicht zur Bewertung des Unterkriteriums ,,Verbesserung der Landschaftsstruktur® (Bei-
spielszenario ,Ressourcenschutz®)

DielErgebnisﬁbersichtlzeigt, dass unter den Bedingungen des Beispielszenarios der Hauptanteil
der fiir Ackerland ausgegebenen Flurstiickflache (7.491 ha; Filterregeln und Managementoptionen
bleiben hier unberiicksichtigt) als Eignungsklasse A klassifiziert wird (Abb. 18). In dieser Klasse

variiert der Eignungswert zwischen 66,7 (Eignungswert (min)) und 100 (Eignungswert (max);
vgl. 2.3.3.1). Der gewichtete Mittelwert betragt in dieser Klasse 81,6 (Eignungswert (gew. Mit-
telwert)). Lediglich 48,6 ha Ackerfliache wurde hinsichtlich der Kammerung als ungeeignet (Eig-
nungskasse C) klassifiziert.

Bei Bedarf konnen die Standardeinstellungen unter Kriterienbewertung jederzeit gedndert und
nachfolgend angewendet werden. Die dann hierdurch verédnderte Ergebnisdarstellung kann erneut
aufgerufen werden. Dies ist nach dem gleichen Prinzip fiir alle Kriterien méglich.
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Eignungsklasse: Verbesserung der Landschaftsstruktur A B c A B C A
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Abbildung 18: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die Ergebnisiibersicht zum Unterkriterium
»Verbesserung der Landschaftsstruktur” (Beispielszenario ,,Ressourcenschutz”)

Beziiglich des Indikators Shannon Diversitét, welcher ein Ma@ fiir die Vielfalt der Landschaft dar-
stellt, fallen Flurstiicke mit einem Wert < 0,8 in die Eignungsklasse A und jene mit Werten > 1,6
in die Eignungsklasse C (Abb. 19).

Nach Anwendung des Kriteriums wird auch fiir die Vielfalt der Landschaft eine Ergebnisiiber- |
[sichtlerstellt (Abb. 20).

Ein Vergleich der Abbildungen 18 und 20 zeigt, dass die Anlage von Agroforstflachen — unter der
Maligabe der Standardeinstellungen — beziiglich der Landschaftsvielfalt kritischer als in Hinblick
auf die Landschaftsstruktur zu beurteilen ist. So wird der Mehrheit der Flurstiickflachen
(5.583,3 ha) in Hinblick auf die Vielfalt ein Eignungswert von < 33,3 zugeordnet. Das gewichtete
Mittel (Eignungswert (gew. Mittelwert)) innerhalb der Eignungsklasse C fiir Ackerland betragt
sogar nur 9,1. Als besonders geeignet (Eignungsklasse A) werden Flurstiicke mit einer Gesamt-
ackerfldche von 1.551,1 ha angesehen (Abb. 20).
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Abbildung 19: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die verwendeten Grenzwerte zur Berech-
nung des Unterkriteriums , Erhchung der Landschaftsvielfalt” (Beispielszenario ,Ressourcenschutz®)

"'. \-AfS Szenariengenerato

AOTE 530202 8 & 11 ¢

Kriters ing: Veert der Landschaftsstruktur ~ Ergebnisiibersicht  Kriterienbewertung: Erhéhung der Vielfak | Ergebrisibersicht | Aufwertung des Lands ¢ i
Auswahlflachen @
16000 16000
Selektion Y {ausgewdhite Flurstuckfiache (ha), A)
14000 I Gbrige LN 14000 B Sonstige Nutzung E {auspewdnite FhustickRache (ha). B)
12000 12000 r— (ausgewihite Flurstickfiache (ha), G}
2 1000 £ 10000 o
= = £
; o £ oo S
ke S ]
= G000 = 6000 =
T T
4000 4000
. o s
o o
Flichenpool ausgewaihits Flurstickfliche (ha) 0 2000 4000 6000 5000 10000

Flache in ha
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Abbildung 20: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt die Ergebnisiibersicht zum Unterkriterium
,Erhohung der Landschaftsvielfalt” (Beispielszenario ,,Ressourcenschutz)

In einem weiteren Schritt kénnen unter/Aufwertung des Landschaftsbildes die beiden Unter-
kriterien verkniupft und so eine Bewertung des Landschaftsbildes vorgenommen werden (Abb. 21).

Fir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz” wurde unter Verkniipfung der beiden Kri-
terien ein Hikchen unter Mittelwert gesetzt. Hierdurch wird fiir jedes Flurstiick das Mit-
tel der Eignungswerte beider Unterkriterien berechnet. Das Ergebnis ist der
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Eignungswert fir die Aufwertung des Landschaftsbildes. Auf diese Weise werden die Un-
terkriterien folglich gleichberechtigt verkntiipft. Moglich ist jedoch auch eine stirkere
bzw. ausschlieBliche Beriicksichtigung des Unterkriteriums mit dem geringeren (Mini-
mumverkniipfung) oder dem hoheren Eignungswert (Maximumverkniipfung).

Als Ergebnis der durchgefiihrten Verkniipfung ist eine Dominanz in der Eignungsklasse B
(6.238,4 ha fur Ackerland) erkennbar. Der geringste Flachenanteil (1.356,7 ha) liegt innerhalb der
Eignungsklasse C (Abb. 21).

Fir die Interpretation der Eignungswerte fiir das Landschaftsbild sei darauf hingewiesen, dass es
—analog zur spateren multikriteriellen Bewertung — in der Praxis durchaus sinnvoll sein kann, die
fir die Aufwertung des Landschaftsbildes ausgegebenen Eignungswerte hinsichtlich der Unterkri-
terien aufzuschliisseln. So kann ein fiir die Landschaftsbildaufwertung als geeignet eingestuftes
Flurstiick beztiglich eines Unterkriteriums, welches lokal méglicherweise als besonders wichtig er-
achtet wird, ungeeignet sein.

@OYE SB35 8 & [ ¢

artung: Verbesserung der Landschaftsstruktur ~ Ergebnistbersicht  Kriterienbewertung: Erhdhung der Vielfat ~ Ergebnistbersicht | Aufwertung des Landschaftsbikdes |4

Verkniipfung der beiden Kriterien Auswahlflachen @
Minimum  Mnimum  Mittel  Madmom  Madmum D+ & B
-Wert  -orientiert  -Wert  -orientlert  -Wert — -
1 : -
I_ |_| i‘ |_ _J -— A . (ausgewahle Flurstickfiache (ha), &)
14000 - 8 Sonstige Nutzung I- {auspewahite Flurstucidiache (ha), 8]
12000 I - C {ausgewahite Flurstuckfiache (ha), C
B w00 -
£ c
g 8000 B Grunkand
i 3 E N
2 w00 F4
2000 {
]
Auswahl 0 2000 4000 €000 BODO 10000
Fliche in ha
Tabellarische Ergebnisiibersicht der Kriterienbewertung
Ackerland Ackerland Ackerland Grinland Grunland Grir #
Eignungskiasse: Aufwertung des L andschaftsbildes A B c A B c
ausgewahite Flurstickflache (ha) 27102 6238 4 1356.7 8636 26317 BOO.3
Eignungswert (gew. Mittel) 178 48 5 273 17.7 475 272
Eignungswert (min) 66.7 333 96 66.7 333 96
Eignungswert (max) 100.0 66.6 332 100.0 66.6 331 w
< >

Abbildung 21: Bildschirmansicht aus dem Bereich Kriterienbewertung; zeigt beispielhaft fur das Kriterium ,,Aufwertung
des Landschaftsbildes” die Verkniipfungsoptionen aus den beiden Unterkriterien (Struktur/Vielfalt) sowie die tabellarische
Ergebnistibersicht zu Eignungswerten (Beispielszenario ,,Ressourcenschutz®)

3.2.3.2 Habitateignung fiir Offenlandbriiter @

Das Kriterium Habitateignung fiir Offenlandbriiter kann sowohl tiber die Symbolleiste als auch
uber die Navigationsleiste Kriterienbewertung ausgewihlt werden (Abb. 22).

Die Habitateignung fiir Offenlandbriiter wird durch den Indikator Baumreihenldngendichte
(m/km?) beschrieben. Hierbei wird generell unterstellt, dass in Agrarrdumen die Habitateignung
fir Offenlandbriiter umso geringer ist, je hoher der Anteil an Gehélzstrukturen in der Landschaft
ist. Die Anlage von Agroforstflichen wird beziiglich dieses Kriteriums also eher nachteilig angese-
hen. GemalB der fir das Beispielszenario genutzten Voreinstellung gelten Flachen mit einer Baum-
reihendichte von >1.300 m/km? als ungeeignet (Eignungsklasse C; Abb. 22). In die Eignungsklasse
A fallen lediglich Flursticke in einer absolut gehélzfreien Umgebung (Baumreihenlédngendichte =
0 m/km?). Die hochste im Modellgebiet vorkommende Baumreihenldngendichte betrug
8.139 m/km?.
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Abbildung 22: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,,Habitateignung fiir Offenlandbriter” fir das Beispielsze-
nario ,Ressourcenschutz”

Nach der Anwendung dieses Kriteriums wird die Ergebnisiibersicht/erstellt (Abb. 23). Demnach
liegt erwartungsgemal die Mehrheit der Ackerland-Flurstiicke im Bereich der Eignungsklasse C
(5.384,9 ha). Auffallend ist hier der vergleichsweise niedrige gewichtete Mittelwert (Eignungs-
wert (gew. Mittelwert)) von 8,2. In der Eignungsklasse B befinden sich 4.920,4 ha der Ackerfla-
che und der Eignungsklasse A wurden keine Flichen zugeordnet. Offensichtlich ist, dass der
multikriterielle Eignungswert fir Agroforstflichen durch dieses Kriterium herabgesetzt wird.
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Abbildung 23: Bildschirmansicht der Ergebnistibersicht zum Kriterium ,Habitateignung fiir Offenlandbriiter” fir das Bei-
spielszenario ,,Ressourcenschutz”
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3.2.3.3 Schutz vor Winderosion g

Analog zu den vorherigen Kriterien wird auch das Kriterium Schutz vor Winderosion tUber das
Menii Kriterienbewertung lausgewihlt (Abb. 24). Als Indikator wurden die nach bestimmten As-
pekten (vgl. 2.3.3.11) und in der Praxis tiblichen Winderosionsklassen verwendet. Nachdem das

Kriterium angewendet wird, werden die Standarteinstellungen tiibernommen und somit das Krite-

rium fir die spatere multikriterielle Bewertung aktiviert.
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Abbildung 24: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,Schutz vor Winderosion® fiir das Beispielszenario ,,Res-
sourcenschutz®
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Abbildung 25: Bildschirmansicht der Ergebnistibersicht zum Kriterium ,,Schutz vor Winderosion® fiir das Beispielszenario
,Ressourcenschutz
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Gemél den Standardeinstellungen wird davon ausgegangen, dass Agroforstsysteme in jedem Fall
zu einem Schutz vor Winderosion beitragen. Dies bedeutet, dass in Bezug auf den Winderosions-
schutz keine Flurstiicke als ungeeignet (Eignungsklasse C) eingestuft werden. Ab einer Windero-
sionsklasse von 2 wird Dbereits von einer hohen Fliacheneignung ausgegangen. Die
| Ergebnisiibersicht|zeigt, dass ein GroBteil der gesamten als Ackerland ausgewiesenen Flur-
stiickflache (9.136,5 ha) zur Eignungsklasse A zugeordnet wurde. Auch der gewichtete mittlere
Eignungswert (Eignungswert (gew. Mittelwert)) ist mit 84,1 entsprechend hoch (Abb. 25).

3.2.8.4 Schutz vor Eutrophierung 2}@

Nach Auswahl des Kriteriums Schutz vor Eutrophierung (mittels Klick auf Gewéasserschutz
(Phosphoreintrag)) und Navigation zur |Kriterienbewertung: Schutz vor Eutrophierungl
sollen auch hier die Standardeinstellungen angewendet werden (Abb. 26).

Als Indikator fur dieses Kriterium fungiert der potentielle Phosphoreintrag in kg/(ha*a). Auch im
Hinblick auf dieses Kriterium wird standardméfBig davon ausgegangen, dass die Anlage von
Agroforstsystemen nicht mit nachteiligen Effekten verbunden ist und folglich keine Flurstiicke mit
der Eignungsklasse C auftreten kénnen. Der angegebene obere Schwellenwert von 26,73 (Abb. 26)
reprisentiert lediglich den im Modellgebiet vorgefundenen hiochsten Phosphoreintragswert und
fihrt somit nicht zu einem Flachenausschluss.
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Abbildung 26: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums ,,Schutz vor Eutrophierung® fiir das Beispielszenario ,,Res-
sourcenschutz

Wie die |Ergebnisiibersicht| fir diesen Indikator zeigt, wurde nahezu der gesamten Ackerland-
Flurstickfldache (10.292,9 ha) die Eignungsklasse B zugeordnet (Abb. 27). Hierbei variierten die
Eignungswerte tiber den gesamten moglichen Wertebereich zwischen 33,3 (Eignungswert (min))
und 66,6 (Eignungswert (max)). Der mittlere Eignungswert betrigt 35,0 (Eignungswert (gew.
Mittelwert)). Das weist darauf hin, dass der potentielle Phosphoreintrag im untersuchten Gebiet
zumeist deutlich unter 2 kg/(ha*a) liegt.
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Abbildung 27: Bildschirmansicht der Ergebnisiibersicht zum Kriterium ,,Schutz vor Eutrophierung® fiir das Beispielsze-
nario ,Ressourcenschutz”
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3.2.3.5 Schutz vor Nitratauswaschung ~§3

Uber den Mentipunkt|Kriterienbewertung|gelangt man iiber den Bereich Grundwasserschutz
(Nitrateintrag) zur|Kriterienbewertung: Schutz Nitratauswaschung,| Auch hier sollen die
voreingestellten Werte fiur die multikriterielle Bewertung angewendet werden. Die
Austauschhéufigkeit in %/a dient als Indikator fiir dieses Kriterium. Analog zu den Kriterien
Schutz vor Winderosion und Schutz vor Eutrophierung ist gemédl der Werteeinstellungen durch
die Anlage von Agroforstsystemen nicht mit negativen Auswirkungen auf die Nitratverlagerung zu
rechnen (Abb. 28). Daher gibt es auch hier keine Eignungswerte, die zur Klassifizierung der
Eignungsklasse C fihren wiirden. Der angegebene obere Schwellenwert von 168 repréisentiert den
hochsten im Modellgebiet vorkommenden Wert und hat auch hier wieder nur informativen
Charakter.

Wie der Ergebnisiibersicht|zu entnehmen ist, gibt es im Gegensatz zu den vorherigen Kriterien
keine eindeutig dominierende Eignungsklasse, jedoch ist die Ackerland-Flurstiickflache der Eig-
nungsklasse A mit 5.981,6 ha etwas hoher als jene der Eignungsklasse B (Abb. 29). Der gewichtete
Eignungsmittelwert (Eignungswert (gew. Mittelwert)) betrigt in Klasse B 58,0. Dies verweist
darauf, dass sich ein Grofteil der Eignungswerte in Klasse B nahe der Klasse A bewegen.
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Abbildung 28: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums , Schutz vor Nitratauswaschung* fir das Beispielszenario
,Ressourcenschutz®
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Tabellarische Ergebnisiibersicht der Kriterienbewertung

Ackerland Ackerand Ackerland Gronland Grinland Granland Sonstige
Eignung Schutz vor Ni hung A B c A B C A
ausgewahlte Flurstickflache (ha) 5981.6 43237 25686 1727.0 2506
Mittlere Austauschhaufigkert (%6/a) 96.4 51.7 97.9 541 1091
Eignungswert (gew. Mittel) mn7 58.0 783 59.1 829
Eignungswert (min) 667 419 667 333 66.7 w
L4 >

Abbildung 29: Bildschirmansicht der Ergebnistbersicht zum Kriterium ,,Schutz vor Nitratauswaschung® fiir das Bei-
spielszenario ,,Ressourcenschutz”

44
3.2.8.6 Erhalt der Tiefensickerung vy

DieE{riterienbewertung: Erhalt der Tiefensickerungikann uber das MenﬁlKriterienbewer-l
‘tung|>|Grundwasserschutz (Erhalt der Tiefensickerung) erreicht werden (Abb. 30).

Dieses Kriterium wird durch den Indikator potentielle Sickerwasserreduzierung in mm/a
beschrieben. Da allgemein davon ausgegangen wird, dass Baumbestinde sich durch eine geringere
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Grundwasserneubildungsrate auszeichnen als Ackerkulturflichen und eine Reduzierung der
Tiefensickerung im Sinne einer nachhaltigen Flichennutzung als nachteilig zu bewerten ist,
werden  Eignungswerte > 66,7 (Eignungsklasse @A) nicht erreicht. Ab  einer
Sickerwasserreduzierung von mehr als 33 mm/a fallen die Flurstiicke bei der Standardeinstellung
(diese bezieht sich — wie beim Beispielszenario gewihlt — auf einen Geholzanteil < 40 %; Abb. 30,
Funktion = schwarze Linie) in die Eignungsklasse C. Mit steigendem Gehoélzanteil reduziert sich
dieser Schwellenwert (vgl. 2.3.3.9) bis auf 16 mm/a (100 % Gehoélzanteil — KUP; Abb. 30, Funktion
= grau gestrichelte Linie).

Die Kriterienbewertung wird nach der Anwendung mit der Standardeinstellung tibernommen. Wie
in der Ergebnisiibersicht ersichtlich, liegt die Mehrheit der Flurstiickflachen (5.614,2) in der Eig-
nungsklasse C (Abb. 31). Der gewichtete Eignungsmittelwert (Eignungswert (gew. Mittelwert))
betrigt in Klasse C 24,3. In der Eignungsklasse B liegt ebenfalls ein Grofteil der Flurstiickflichen
(4.691,2), wobei der gewichtete Eignungsmittelwert (Eignungswert (gew. Mittelwert)) hier 39,3
betrégt. Der maximale Eignungswert betrigt 58 (Eignungswert (max)).

AOVE &Be2 8 & 1§

Kriterienbewertung: Schutz Niratauswaschung Ergebnisubersk:htl Krierienbewertung: Erhalt der Tiefensickerung I Ergebnisibersicht
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Abbildung 30: Bildschirmansicht zur Bewertung des Kriteriums , Erhalt der Tiefensickerung” fiir das Beispielszenario
,Ressourcenschutz*
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Tabellarische Ergebnisiibersicht der Kriterienbewertung

Ackerland Ackerland Ackerland Grinland Granland Grinland Sonstige Nutzu ~
Eignungsklasse: Erhalt d. Tiefensickerung A B [ A B [ A
ausgewihite F lurstickflache (ha) 46911 5614.2 1854.0 24416
Mittlere Sickerwassemeduzierung (mm/a) 303 379 306 380
Eignungswert (gew. Mittel) 383 243 387 241
Eignungswert (min} 34.0 0.0 340 0.0 v
< >

Abbildung 31: Bildschirmansicht der Ergebnisiibersicht zum Kriterium ,,Erhalt der Tiefensickerung® fiir das Beispielsze-
nario ,Ressourcenschutz”

3.2.4 Festlegung der Gewichtung (g

Nachdem alle Kriterien, die in die multikriterielle Bewertung einflieen sollen, bewertet wurden,

kann auf der Meniileiste zu |Kriterienauswah1 und -gewichtung|navigiert werden. Hier sind

nun alle in Abschnitt 3.2.3 ausgewahlten Kriterien aktiv und kénnen auf einer Skala von 1 bis 5
gewichtet werden (Abb. 32). Ob und wie eine Gewichtung vorgenommen wird, liegt im Ermessen
des Anwenders. Fir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz“ wurde ein besonderer Wert auf den
Schutz von Boden und Wasser gelegt. Hierbei wurde das Kriterium Schutz vor Winderosion am
wichtigsten erachtet und sehr hoch (Stufe 5) gewichtet. Die Kriterien Schutz vor Eutrophierung
und Schutz vor Nitratauswaschung wurden bedeutender als die Kriterien Aufwertung des
Landschaftsbildes, Habitat fiir Offenlandbriiter und Erhalt der Tiefensickerung angese-
hen und mittel (Stufe 3) gewichtet, wihrend die anderen drei Kriterien auf der sehr niedrigen Ge-
wichtungsstufe (Stufe 1) belassen wurden (Abb. 32).
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Abbildung 32: Bildschirmansicht der Kriterienauswahl und -gewichtung fiir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz*
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Die Kriterien Aufwertung des Landschaftsbildes und Habitat fiir Offenlandbrii-
ter wurden fir das Beispielszenario als sehr niedrig eingestuft, da sie fiir den Ressour-
censchutz nicht im Vordergrund standen. Dennoch sollten sie in die multikriterielle
Bewertung einflieBen, um diesbeziligliche Nachteilswirkungen auszuschliefen oder zu-
mindest zu erkennen.

Der Schutz vor Winderosion ist aufgrund der Standorteigenschaften in der Modellre-
gion als sehr bedeutend fiir den Schutz des Bodens einzuschitzen. Der durch Winderosion
verursachte Verlust von fruchtbarem Boden ist mit unmittelbaren Verlusten von organi-
scher Substanz verbunden und beeintrichtigt eine Vielzahl von Okosystemfunktionen.
Die Windschutzwirkung der Gehoélzstrukturen erstreckt sich dariiber hinaus tiber die ge-
samte Bewirtschaftungsflache, weshalb dieses Kriterium auch fiir die umgebende Agrar-
landschaft insgesamt als sehr bedeutsam eingestuft wurde.

Die Ergebnisse der Kriterienbewertung beziiglich des Schutzes vor Eutrophierung
zeigten, dass die Flursticke fast ausschliefllich der Eignungsklasse B zugeordnet wur-
den, wobei die Mehrheit der Eignungswerte im unteren Bereich dieser Klasse angesiedelt
waren. Dies ist damit zu begrinden, dass die Region generell nicht als wassererosionsge-
fahrdet einzustufen ist. Der Phosphoreintrag in Gewésser ist jedoch stark mit dem Ober-
flachenabfluss und folglich dem Wassererosionspotential verbunden. Die Tatsache, dass
die Anlage von Agroforstflachen in der Modellregion nur einen geringen Beitrag zur Re-
duzierung der Eutrophierung von Oberflachengewéssern beitragen kann, veranlasste im
Beispielszenario zu einer mittleren Gewichtung dieses Kriteriums.

Der Schutz vor Nitratauswaschung (bzw. Grundwasserschutz (Nitrat)) spielt in
der Modellregion prinzipiell eine wichtige Rolle. Allerdings beschréankt sich die Schutz-
wirkung von Agroforstsystemen vornehmlich auf die Gehdélzkulturareale. Daher wurde
die Wichtigkeit der Schutzwirkung niedriger als im Falle der Winderosion eingeschétzt
und folglich die Gewichtungsstufe fiir dieses Kriterium auf mittel eingestellt.




Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

. Auch der Erhalt der Tiefensickerung ist stark mit der Gehoélzkulturflache verkniipft.
In Agroforstsystemen, deren Flache mehrheitlich durch Ackerkulturen gepragt ist, wurde
die Bedeutung dieses Kriteriums als relativ gering eingestuft und folglich die Gewich-
tungsstufe im Beispielszenario auf sehr niedrig belassen.

Nach erfolgter Gewichtung der Kriterien wird die Berechnung mit einem Klick angewendet. Da-
nach werden ausgewihlte Ergebnisse unter |Ergebnisgrafiken Multikriterielle Bewertungl
grafisch veranschaulicht (Abb. 33). Dies ermoglicht einen schnellen Uberblick sowohl beziiglich der
multikriteriellen Bewertung als auch hinsichtlich der Einzelwerte der Indikatoren sowie der po-
tentiellen Flache einzelner Nutzungsarten. So ist in dem Beispielszenario die multikriterielle Eig-
nungsklasse A von den Indikatoren Schutz vor Nitratauswaschung, Schutz vor Winderosion und
die Verbesserung des Landschaftsbildes bestimmt (Abb. 33, linke Grafik). Der multikriterielle
Wert in Eignungsklasse A fiir Ackerland macht fast 2.000 ha aus (Abb. 33, rechte Grafik).

Es besteht hier die Moglichkeit, die Abbildungen fiir eighungsklassenbezogene Mittelwerte und
nutzungsbezogene Summenwerte separat abzurufen und direkt zu vergleichen (Abb. 34 und 35).

Fiir eine prazise Analyse kénnen die Ergebnisse auch tabellarisch abgerufen werden. Grafiken und
Tabellen eignen sich fiir eine erste Analyse der multikriteriellen Bewertung hinsichtlich der Spe-
zifizierung von Flurstiickflache und Eignungswerten. Hierbei werden die Ergebnisse der multikri-
teriellen Bewertung jenen der Einzelkriterien gegentibergestellt.
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Abbildung 33: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung fiir das Beispielszenario ,,Ressour-
censchutz®
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Abbildung 34: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung flir die eignungsklassenbezogenen
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Abbildung 35: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung fiir die nutzungsbezogenen Sum-
menwerte

UnterlErgebnistabelle Multikriterielle Bewertung |Werden die Ergebnisse tabellarisch aufbe-
reitet (Abb. 36). Das Ergebnis der multikriteriellen Bewertung zeigt, dass insgesamt 1.951,3 ha der
Ackerland-Flurstickfliache als besonders geeignet (Eignungsklasse A) und 8.354,0 ha als geeignet

(Eignungsklasse B) eingestuft wurden (Abb. 36). Als ungeeignet wurde in diesem Szenario keine
Fléache klassifiziert. Der multikriterielle Eignungswert (MW) der Flurstiickflache in Eignungs-
klasse A betragt 69,5. Die Mehrheit der zugeordneten multikriteriellen Eignungswerte bewegen
sich folglich an der Grenze zur Klasse B. Bei der Eignungsklasse B betréigt dieser Wert 56,7, was
wiederum auf eine Nihe zu Klasse A hindeutet (Abb. 36).

Die Eignungsklasse A wird vor allem von den Kriterien Schutz vor Winderosion und Schutz
vor Nitratauswaschung bestimmt, wihrend die Eignungsklasse B besonders durch die Kriterien
Erhalt der Tiefensickerung, Schutz vor Nitratauswaschung, Schutz vor Eutrophierung
und Aufwertung des Landschaftsbildes geprigt wird. Bei Betrachtung der Auswertung fur
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Klasse B fallt auf, dass samtliche Flurstiicke bezliglich des Kriteriums Habitat fiir Offenland-
briiter und des Unterkriteriums Erh6hung der Landschaftsvielfalt als ungeeignet eingestuft
werden (Abb. 36). Durch die Einbindung weiterer Kriterien sowie deren Gewichtungsvorgaben fal-
len diese Flurstiicke dennoch in die Klasse B. Fiir eine individuelle Flichenbewertung kann die
Eignungswert-Information zu bestimmten Einzelkriterien jedoch von groBer Relevanz sein.

MOYE 5830 8 £ 1Y ¢

Krierienauswahl und -gewichtung Ergebnisgrafiken Multkrteriele Bewertung |  Ergebnistabelle Mukikrieriele Bewertung

Tabellarische Ergebnisse der Multkriterenbawertung & @
Ackerland Ackerand Ackerland Gronland Granland Gronland Sonstige ™~

Eignungsklasse: Multikriterielle Bewertung (MW) A B Cc A B c A
Flurstuckflache (ha) 19851.3 83540 857.8 33377 01 928
Kammerung {Index) 32 25 295 24 550 271
Eignungswert: Verbesserung der Landschaftsstrukdur 758 745 74 741 500 795
Diversitat (Index) 16 1.7 1.7 19 27 19
Eignungswert: Erhdhung der Landschaftswielfalt 36.1 31 296 234 0.0 282
Eignungswert: Aufwertung des Landschaftsbildes 559 528 535 488 250 538
Baumreihenlange (mkm?) 1877 16783 993.0 1970.4 3361.0 1260.8
Eignungswert: Habitat far Offenlandbriter a7 268 412 230 00 353
Bodenabtrag Wind (Klasse) 42 26 41 28 00 40
Eignungswert: Schutz vor Winderosion 99.8 756 997 786 333 98.3
Phosphoreintrag (kg/(ha*a)) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 03
Eignungswert: Schutz vor Eutrophierung 346 32 B3 354 333 rs
Austauschhaufigkeit (%/a) 110.1 701 106.5 728 0.0 121.0
Eignungswert: Schutz vor Nitratauswaschung 834 66.2 818 67.4 333 877

< Sl

Abbildung 36: Bildschirmansicht der Ergebnistabelle zur multikriteriellen Bewertung fiir das Beispielszenario ,,Ressour-
censchutz"

Die Ergebnistabellen konnen, wenn dies erwiinscht ist, gespeichert werden.

3.2.5 Ergebnis der Szenarienberechnung

Nach erfolgter (Vor-)Analyse der Ergebnisse werden unter dem Menlipunkt Szenarienergebnis
berechnen die Szenarienergebnisse unter Berticksichtigung von Filterregeln und Managementop-
tionen berechnet (Abb. 37).

1 In dem Beispielszenario sollten die eingestellten Filterregeln angewandt und die Ma-
nagementoptionen berticksichtigt werden (Abb. 37).

9 Mittels eines Klicks auf die Schaltfliche Szenarienergebnis berechnen werden zu-
néchst erneut grafische und tabellarische Ergebnistibersichten bereitgestellt.
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Abbildung 37: Bildschirmansicht der Szenarienerstellung fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz

Die grafische Ubersicht stellt u.a. die Verteilung der Eignungsklassen fiir die einzelnen Kriterien
unter Berucksichtigung der Filterregeln und Managementoptionen dar (Abb. 38). Analog zur Er-
gebnisiibersicht der Kriteriengewichtung werden die Beitrdge der einzelnen Kriterien zur multik-
riteriellen Bewertung dargestellt (Kriterienwerte). Hierbei konnen sowohl Informationen zu den
herausgefilterten Flurstiicken in eine bestimmte Eignungsklasse (in der Abbildung "Eignungs-
klasse A") als auch die AFS-Potenzialflachen abgerufen werden (Abb. 38).
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Abbildung 38: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter Berticksichtigung von Fil-
terregeln und Managementoptionen fir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz“
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Es besteht auch die Moglichkeit, die Abbildungen fiir die Kriterienwerte beziiglich der Eignungs-
klassen separat abzurufen und die Mittelwerte der einzelnen Kriterien zu vergleichen (Abb. 39). In
Eignungsklasse A haben die Kriterien Schutz vor Winderosion und Schutz vor Nitratauswaschung
die hochsten Mittelwerte, wahrend in Eignungsklasse B u.a. der Einfluss von Nitratauswaschung
in der multikriteriellen Bewertung abnimmt und die Bedeutung des Kriteriums Verbesserung der
Landschaftsstruktur vergleichsweise konstant bleibt.

Kritenenwerte -
I =
2+~ @
Eignungsklasse A der MKBW Eignungsklasse B der MKBW Eignungsklasse C der MKBW
Ernalt d. Tiefensickerung ! ! ! ' 1 !
1 1 I 1 1
Schutz vor Nitratauswaschung L 1 A I 1 1
) I 1 I I | i
Schutz vor Eutrophierung — 1 — 1 1 1
Schutz vor Winderosion ! 1 1 ) 1 1
) 1 1 I 1 1
Habitat fur Offentandbruter " 1 | ' 1 1
Erhbhung der Landschaftsvielfalt | : ! : : :
—_— —
Verbesserung der Landschaftssirukiur L 1 —— - —— 1 1
1 1 I 0 1 1
T S L S S e — | eessssssiss—— | 1 1
Muitikriterielle Bewertung (MW) | | | L 1 :
e i —— —— f
0 2 40 80 80 100 o 20 40 60 80 100 0 i 40 60 80 100
Eignungswert Eignungswert Eignungswert
— | | Grenzen der 1
Ackerland  Grunland  Sonstige Mutzung ~ Bignungsklassen 1

Abbildung 39: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am Beispiel der vergleichenden
Mittelwerte (Kriterienwerte) fir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz”

Weiterhin kénnen z.B. die vergleichenden Mittelwerte beziiglich der ermittelten Kriterienoptima
den vergleichenden Summenwerten beziliglich des AFS-Eignungsoptimums gegentibergestellt wer-
den (Abb. 40). In dem gezeigten Beispiel fiir Eignungsklasse A und dem Flachenpotenzial fiir
Ackerland ist es ersichtlich, dass sowohl der hochste Eignungswert als auch das hochste Fliachen-
potenzial fiur das Kriterium Schutz vor Winderosion ermittelt wurde. Die potentielle Flache in Eig-
nungsklasse A betrégt hier etwas mehr als 1.000 ha. Betrachtet man mehrere Kriterien gleichzei-
tig, nimmt die potentielle Flache deutlich ab und betriagt in dem selektierten Beispiel nur noch ca.
20 ha (Abb. 40, rechte Grafik). Dies deutet daraufhin, dass in der Praxis lediglich in seltenen Fillen
mehrere Kriterien gleichzeitig in einem hohen Niveau verbessert werden kénnen.

Die ermittelten Kriterienoptima konnen ebenfalls separat abgerufen und zwischen den Eignungs-
klassen verglichen werden (Abb. 41).
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Abbildung 40: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter Berticksichtigung von an-
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Abbildung 41: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung unter besonderer Bertiicksichti-
gung der Kriterienoptima fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz*

Eine weitere Moglichkeit ist, die Mittelwerte fiir die Biomasseertrige mit den Summenwerten fur
Energie und Biomasse zu vergleichen (Abb. 42). Aus der Abbildung ist es ersichtlich, dass der mitt-
lere Geholzertrag in Eignungsklasse A etwas tiber 8 tatro/(ha*a) liegt, wobei Pappel und Weide ho-
here Ertrdge als Robinie aufweisen. Der Energieertrag aus den AFS-Geholzen betréagt fur die
Eignungsklasse A 10 GWh/a auf Ackerland. Die Biomasseertrige konnen ebenfalls separat veran-
schaulicht werden (Abb. 43). In der Eignungsklasse B sind die ermittelten Ertrage fiir Pappel und
Weide etwas hoher als in Eignungsklasse A, was damit verbunden sein kénnte, dass in der Berech-
nung vorwiegend ertragsdrmere Flachen als besonders geeignet fiir die Etablierung von Agroforst,
bzw. als besonders gefidhrdet hinsichtlich der Ressourcen Boden und Wasser ausgewiesen wurden.
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Abbildung 42: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am Beispiel der Mittelwerte fir
die Biomasseertrage und die Summenwerte fiir Energie und Biomasse fir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz*
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Abbildung 43: Bildschirmansicht der Ergebnisgrafiken zur multikriteriellen Bewertung am Beispiel der Mittelwerte der
annuellen Geholzertrage fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz”

DieITabellarische Ergebnisﬁbersichtlenthélt zahlreiche detaillierte Informationen zu Flachen-
anteilen auf Flurstiick- und Schlagebene, zu Anzahl von Flurstiicken, Geholzertragen, Eignungs-
werten, usw. (Abb. 44). Im Informationsmeni (siehe i-Symbol) werden — wie im gesamten
Programm — alle Begriffe kurz erldutert. An dieser Stelle soll nur auf ausgewihlte Ergebnisse ein-
gegangen werden.
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Abbildung 44: Bildschirmansicht der Ergebnistabelle zur multikriteriellen Bewertung unter Berticksichtigung von Filter-
regeln und Managementoptionen fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz®

So betragt nach Anwendung der Filterregeln und Managementoptionen die Gesamtflurstiickflache
(AFS-Geholzflachenpool (ha) der Flurstiicke; Abb. 44), auf der nach den MalBgaben des An-
wenders Agroforstwirtschaft betrieben werden kann bzw. sollte 3.811,9 ha. Hiervon entfallen auf
die Eignungsklasse A 618,6 ha.

Da in den Managementoptionen ein maximaler Geholzanteil am Schlag (AFS-Geholzanteil am
Schlag (%) — Zielvorgabe) von 40 % festgelegt wurde, betréigt die potentielle, reine Gehdélzflache
(AFS-Geholzflache (ha) — Erreicht; Abb. 44) lediglich 1.524,7 ha. Dies sind im Mittel 27,7 % am
Schlag in Eignungsklasse A und 21,7 % am Schlag in Eignungsklasse B. Der deutlich unterhalb
von 40 % liegende Prozentsatz ergibt sich aus der Flurstickzusammensetzung eines Schlages.
Wiirde durch die Hinzunahme eines weiteren Flurstiicks der maximale Gehdlzflachenanteil von
40 % tuberschritten, so wird dieses Flurstiick nicht mehr berticksichtigt. Nimmt dieses Flurstiick
jedoch einen vergleichsweise hohen Flichenanteil des Schlages ein, so liegt die maximale Agro-
forstgeholzfliche deutlich unterhalb des angegebenen Maximalwertes — in diesem Fall von 40 %.

Die Anzahl der Flursticke (sog. Anzahl der AFS-Geholz-Flurstiicke), auf denen Geholzflachen
sinnvoll sind, betrigt in diesem Beispielszenario 1.235. Diese verteilen sich auf 199 Fliachen in der
multikriteriellen Eignungsklasse A und 1.036 Fldchen in Klasse B. Sollte dieses Potenzial voll aus-
geschopft werden, das heil3t alle diese potentiellen Gehdélzflachen wiirden tatsidchlich entsprechend
der festgelegten Managementregeln mit schnellwachsenden Baumen bestockt werden, wiirde der
geschitzte Energieertrag 67,3 GWh/a betragen (Energieertrag AFS-Geholz (GWh/a) in
Abb. 44).

Die Ackerzahl der Flurstiicke in Eignungsklasse A ist mit 24,9 deutlich niedriger als jene der
Klasse B (35,7). Dies weist darauf hin, dass in diesem Beispiel ertragsdrmere Fliachen relativ stér-
ker von den agroforstlich bedingten Schutzwirkungen profitieren als ertragreichere Standorte.

Nach erfolgter ,,Schnell-Analyse® der Daten kénnen die Szenarienergebnisse nun fir eine intensi-
vere Analyse oder ggf. auch zur Weiterverarbeitung in Dateiformaten zur Verfiigung gestellt wer-
den, die mittels MS-Excel und QGIS abrufbar und bearbeitbar sind. Dies erfolgt durch einen Klick

60



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflichen mit META-AfS

auf Szenarienergebnisse speichern. Die Daten werden nun in verschiedenen Ordnern, die fir jedes
Szenario neu erstellt werden, bereitgestellt (vgl. Abschnitt 2.3.5).

3.3 Interpretation der Ergebnisse des Beispielszenarios

3.3.1 Analyse auf Gemeindeebene (Dashboard)

Mit Hilfe des MS-Excel-basierten Dashboards kann ein schneller Uberblick auf Gemeindeebene
gewonnen werden. Dafltir wird in Beispielszenario\Szenarienergebnis\Dashboard das Dash-
board_template.xls gedffnet. Uber |Szenarienergebnisse einladen koénnen die Szenarienergeb-
nisse (siehe dashinput.csv in Beispielszenario\Szenarienergebnis\Dashboard\CSV) in die
Dashboard-Oberflache eingeladen und bei Bedarf iiber Dashboard aktualisieren |aktualisiert
werden (Abb. 45).

Ackerland Grinland Sonstige Nutzung Crinitz A B C
Finsterwalde
1 Flichenpotenzial (ha) AFS-Gehalzfliche Lichterfeld-Schacksdorf Eignungswert {Habitat f. Offenlandbriiter) 4
Massen A
Sallgast
Sonnewalde

Kriterienauswahl
Eignungswert [Habitat f.
Offenlandbriiter) c

1. Sszenarienergebnisse

2 F l-l<-hl-"-lll:l: |Irt::j:l:lt“|: Sedimenteintrag (kg/(ha*a)) 5
2. Dashboard aktualisieren
Indikatorenauswahl
Sedsmenteintrag (kg/(ha*al)
3 AFS-Gehilzfliche (ha) in Sichtschutzbereichen (20m) A::':“:'::T:ﬁ“;::' . AFS-Gehdizflichenpool (ha) der Flurstilcke 6
Sichtschutzbereichen (20m)
Managementgrifien
AFs-Geholiflachenpool (ha) der
Flurstiicke
Abbildung 45: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberfldche
Die Ergebnisiibersicht enthalt:
1 gemeindebezogene Grafiken zum Flachenpotenzial in Abhangigkeit der gewéahlten Land-
nutzungsform,
9 gemeindebezogene Grafiken zum Fldchenanteil (%) der potentiellen Geholzflache in Ab-
héngigkeit der gewéahlten Landnutzungsform und
P gemeindebezogene Grafiken zu den durch Filterregeln beanspruchten Flichen in Abhéan-
gigkeit der gewéhlten Landnutzungsform.
4 Fiir die einzelnen Kriterien werden — bei Bedarf differenziert nach den Eignungsklassen

A, B und C — die Eignungswerte auf Gemeindeebene dargestellt.
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5 Uberdies werden fiir die einzelnen Indikatoren— bei Bedarf differenziert nach den Eig-
nungsklassen A, B und C — die Eignungswerte auf Gemeindeebene dargestellt.

a Ferner wird ein Bezug zu den Managementgréflen hergestellt.

Alles in allem erlaubt das Dashboard somit eine detaillierte Analyse der Ergebnisse auf kommu-
naler Verwaltungsebene. Im Folgenden wird anhand des Beispielszenarios exemplarisch auf ein-
zelne Aspekte eingegangen.

Die Kriterienbewertung zeigte, dass die multikriterielle Eignungsklasse A durch die Kriterien
Schutz vor Winderosion und Schutz vor Nitratauswaschung bestimmt wurde. Werden diese Krite-
rien im Dashboard gegentuibergestellt, indem z.B. unter Punkt Kriterien ,,Schutz vor Winderosion®
und unter Punkt Indikatoren , Austauschhiufigkeit (%/a)“ (als MaB fir den Nitrataustrag) selek-
tiert werden, so wird deutlich, dass der durch Agroforstwirtschaft hervorgerufene Windschutz in
allen Gemeinden auf einem fast gleichen, sehr hohen Niveau ist (Abb. 46 und 47). Soll neben dem
Schutz vor Winderosion ebenfalls der Schutz vor Nitratauswaschung méglichst hoch sein, so sind
vor allem die Gemeinden Massen und Lichterfeld-Schacksdorf als priadestiniert herauszustellen,
da dort die Austauschhiufigkeit am hichsten ist (Abb. 46). Den hochsten Anteil an Flachen mit der
Eignungsklasse A weisen die Gemeinden Sonnewalde (201 ha) und Finsterwalde (74 ha) auf. In der
Gemeinde Crinitz existieren hingegen keine Flachen der multikriteriellen Eignungsklasse A, wes-
wegen diese bei Auswahl dieser Eignungsklasse in den Grafiken nicht angezeigt wird (Abb. 46).

Ackerland Sonstige Nutzung  (Leer)

Erreichte AFS-Gehdlzfliche (ha) Eignungswert: Schutz vor Winderosion

Finsterwalde
Lichterfeld-Schacksd...
Massen
" el 100 9 98 98 99
Sonnewalde
Crinitz
8 P
Kriterienauswahl

30 28 Eignungswert: Schutz vor

Winderosion

1. Szenarienergebnisse
einladen

AFS-Gehdlzflichenpool der Flurstiicke (ha) "
o s nowaci rsticke (he Austauschhaufigkeit (%/a)

e 2. Dashboard aktualisieren

96,2

Indikatorenauswahl

Austauschhaufigkeit (%/a

Abbildung 46: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberfliache fir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz” mit ausgewahl-
ten Einstellungen zu Synergieeffekten fiir die Eignungsklasse A

Abbildung 47 zeigt die entsprechenden Ergebnisse fir die Eignungsklasse B. Beztiglich dieser
Klasse weist die Gemeinde Sonnewalde mit 1.935 ha das mit Abstand hochste Flachenpotenzial
auf. Bezogen auf die Austauschhéiufigkeit sind allerdings besonders die Fliachen der Gemeinde
Crinitz pradestiniert. Jedoch ist das Flachenpotenzial hier sehr gering.
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Abbildung 47: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fiir das Beispielszenario , Ressourcenschutz® mit ausgewéhl-
ten Einstellungen zu Synergieeffekten fir die Eignungsklasse B

Das Dashboard eignet sich auch, um auf Gemeindeebene potentielle Konflikte zwischen gegensétz-
lich wirkenden Kriterien zu analysieren. Als Beispiel sei hier das Kriterium ,,Schutz vor Windero-
sion“ mit den im Mittel hochsten Eignungswerten und das Kriterium ,,Habitat fiir Offenlandbriiter*
mit den niedrigsten Eignungswerten angefiihrt. Der Mittelwert von Letzterem liegt innerhalb der
multikriteriellen Eignungsklasse A in Eignungsklasse B (Abb. 48) und innerhalb der multikriteri-
ellen Eignungsklasse B in Eignungsklasse C (Abb. 49). Besonders niedrige Eignungswerte liegen
hierbei in den Gemeinden Massen und Sallgast vor. Aber auch in diesen Gemeinden ist der durch
Agroforstwirtschaft hervorgerufene Schutz vor Winderosion (in Abb. 46 und 47) potentiell als sehr
hoch einzuschétzen.
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Nutzung (Leer)

Erreichte AFS-Gehblzfliche (ha) Eignungswert: Habitat fiir Offenlandbriiter
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Bodenabtrag Wind (Klasse)

Abbildung 48: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fiur das Beispielszenario , Ressourcenschutz® mit ausgewéhl-
ten Einstellungen zu Konflikteffekten fiir die Eignungsklasse A
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Abbildung 49: Bildschirmansicht der Dashboard-Oberflache fir das Beispielszenario , Ressourcenschutz® mit ausgewéhl-
ten Einstellungen zu Konflikteffekten fir die Eignungsklasse B

Dies zeigt, dass auch nach Vorlage der Szenarienergebnisse, welche auf Entscheidungen basieren,
die im Rahmen der Kriterienbewertung und -gewichtung getroffen wurden, Abwédgungen bei der
konkreten Fliachenauswahl moglich sind. Im Beispielszenario ,Ressourcenschutz® wurde der
Schutz vor Winderosion als wichtigstes Kriterium festgelegt. Ungeachtet dessen konnten zum Bei-
spiel die Flachen der Gemeinden Massen und Sallgast aufgrund der niedrigen Eignungswerte fir
Offenlandbriiter dennoch als weniger prioritar im Vergleich zu den in Finsterwalde oder auch in
Sonnewalde befindlichen Flachen betrachtet werden, zumal diese Gemeinden insgesamt ein héhe-
res Flachenpotenzial aufweisen.

3.3.3 Analyse auf Ebene der Modellregion (GIS-Datensatz)

In QGIS konnen die erstellten Szenarien auf Landschaftsebene analysiert werden. Hierfur kann
die unter Beispielszenario\Szenarienergebnis\GIS\QGS zu findende Projektdatei Beispielszena-
rio.qgs geodffnet werden. Die Grenzen und Filterflichen sind in dem Szenario bereits voreingestellt
(Abb. 50). Die Eignungswerte der multikriteriellen Bewertung kénnen sowohl fur die Flursticke
als auch fiir die Schlidge als neue Layer geladen werden. Bei Bedarf kénnen auch die Luftbilder
dazu geladen werden. Prinzipiell ist eine Betrachtung der Flichen und Eignungsklassen auf Flur-
stiick- und auf Schlagebene moglich.
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Abbildung 50: Bildschirmansicht nach Offnen des QGIS-Projektes zum Beispielszenario ,Ressourcenschutz®

Exemplarisch ist in Abbildung 51 ein Kartenausschnitt sowohl in Schlag- als auch in Flurstiick-
ebene der Gemeinde Sonnewalde dargestellt. Hierbei wird ersichtlich, dass Detailinformationen
der Flurstiickebene bei Verwendung der Schlagebene verlorengehen. Wesentlich ist auch die Tat-
sache, dass Schlége, deren Fliache sich zu mehr als 50 % aulBerhalb von Filterzonen befindet, durch
die Filterregeln nicht ausgeschlossen werden. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass auf Schlag-
ebene auch gefilterte Bereiche zur AFS-Potenzialflache hinzugerechnet sein kénnen (Abb. 51).
Dennoch besitzt die Betrachtung der Schlédge — trotz der Inkaufnahme eines Informationsverlustes
—vor allem fiir Landwirtschaftsbetriebe eine hohere Praxisrelevanz.

a) & s £ b)

Managrmectopmoren ScHige

Marsgreertopbonen Flursiche

Abbildung 51: Landschaftsanalyse auf a) Schlag- und b) Flurstiickebene (Kartenausschnitt innerhalb der Gemeinde Son-
newalde)

Fir alle Flachen konnen zahlreiche Informationen (z.B. GréBe, Eignungswerte, usw.) abgerufen
werden. Aullerdem hat der Anwender die Moglichkeit, die Flachen in Abhéngigkeit der maximalen
Eignungswerte einzelner Kriterien darzustellen (Abb. 52). So konnen gezielt die Flurstiicke bzw.
Schlage identifiziert und ausgewéahlt werden, die fir ein (oder auch mehrere Schutzgiiter) ein Eig-
nungsoptimum aufweisen.

65



Multikriterielle Auswahl potentieller Agroforstflachen mit META-AfS

Abbildung 52: Landschaftsanalyse auf a) Schlag- und b) Flurstiickebene unter Berticksichtigung der maximalen Eignungs-
werte der in das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz® einbezogenen Kriterien (Kartenausschnitt innerhalb der Gemeinde
Sonnewalde)

Tabelle 6 zeigt fur das Untersuchungsgebiet, wie sich die Kriterieneignungswerte fiir das Szenario
,Ressourcenschutz® darstellen, wenn man jeweils nach dem Kriterium mit dem héchsten Eignungs-
wert selektiert. Fiir das Modellgebiet ergibt sich auf Flurstiickebene eine Gehoélzflache von 1.525 ha
mit einem Energieertrag von 67.313 MWh/a. Das entspricht einem mittleren Biomasseertrag von
8,9 tatwro/(ha*a).

Da das Untersuchungsgebiet eine besondere Disposition gegeniiber Winderosion aufweist, tritt hier
auch der hochste Eignungsmittelwert von 86 auf (da die Eignungswerte fir jedes Flurstiick berech-
net werden, werden fiur Flichensummen entsprechend Mittelwerte berechnet) und es werden be-
sonders viele Flichen (1076 ha) ausgewiesen, auf denen eine Schutzwirkung durch
Agroforstsysteme zu erreichen ist.

Unter den gegebenen Szenarienbedingungen kann das Kriterium ,,Schutz vor Eutrophierung® auf
keiner Flache den maximalen Eignungswert stellen und wird daher in der Spalte, in welcher die
Kriterien aufgelistet sind, nicht aufgefiihrt.

Tabelle 6: Flichengroflen, Biomasse, Energieertrag und Kriterieneignungswerte in Abhingigkeit der maximalen Krite-
rieneignungswerte fir die in das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz” einbezogenen Kriterien sowie Mittelwerte der einzel-
nen Kriterien in Abhéngigkeit der Kriterien mit dem hochsten Eignungswert (Flurstiickebene)

Kriterium mit Geholz- AFS Bio- Energieer- AL HO SW SE NA ET
hoéchstem Eig- flache (ha) masse trag Eig gsmittel "

t Mw-h/ 1gnungsmitteiwerte
nungswer (tatro/a) ( 2) (in Bezug auf entsprechende Gehélzfliche)
Aufwertung des
Loanqeshaftabildes 299 2.682 13.327 76 28 61 35 56 40
Habitat fiir Offen- 8 69 344 52 58 50 36 52 41
landbriter
Schutz vor Wind- 1.076 9.460 47.014 53 25 86 35 71 33
erosion
Schutz vor Nit- 117 1.080 5.369 47 33 62 35 68 27
ratauswaschung
Erhalt der Tiefen- 4 40 197 45 9 50 38 45 53
sickerung
Multiple Kriterien 22 214 1.062 66 42 74 35 65 29
Summe 1.525 13.545 67.313

AL: Aufwertung des Landschaftsbildes; HO: Habitateignung fiir Offenlandbriiter; SW: Schutz vor Winderosion; SE: Schutz
vor Eutrophierung; NA: Schutz vor Nitratauswaschung; ET: Erhalt der Tiefensickerung
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Auffillig ist, dass einige Eignungsmaxima mit der ,,Nicht-Eignung“ (Kriterienwerte < 33,3) eines
anderen Kriteriums verkniipft sind. Besonders héufig tritt dieser Fall fur das Kriterium , Habitat
fir Offenlandbriter auf (Tab. 6 — fett und rot unterlegt). Folgerichtig bildet das Eignungsmaxi-
mum fir das Kriterium ,Habitat fir Offenlandbriter” die einzige Ausnahme, die fiir eine Eignung
dieser Flachen fiir Agroforstsysteme spricht — allerdings betrégt das Flachenpotenzial hier ledig-
lich 8 ha.

Wenn diese , Eignungskonflikte” ausgeschlossen werden sollen, hat der Nutzer die Moglichkeit, die
Schwellenwerte in der Kriterienbewertung so zu setzen, dass beispielweise alle nicht geeigneten
Flachen (Kriterieneignungswerte < 33,3) bei der Flichenauswahl von vornherein unberiicksichtigt
bleiben (vgl. Abschnitte 2.3.3 und 3.2.3)

In jedem Falle ist eine differenzierte Betrachtung der verschiedenen Eignungswerte fir die Wahl
potentieller Agroforstflichen lohnenswert. So kénnen auch auf kleinen Distanzen mégliche Kon-
flikte unterschiedlich stark ausgeprégt sein. In Abbildung 53 sind exemplarisch zwei Flurstiicke
markiert, bei denen das Kriterium ,,Schutz vor Winderosion® die héchsten Eignungswerte aufweist.

1 Wie der flachenspezifischen Attributtabelle zu entnehmen ist, liegt bei dem Flurstiick
kein Konflikt mit dem Kriterium ,Habitateignung fiir Offenlandbriiter” vor, da fiir keines
dieser Kriterien die Eignungsklasse C vorliegt.

9 Anders ist dies in jenem Flurstiick, wo bezuglich des Kriteriums ,,Habitateignung fir Of-
fenlandbriiter” die Eignungsklasse C ausgewiesen wurde (Abb. 53). Bei einer Entschei-
dung zwischen diesen beiden Flachen wiirde vor diesem Hintergrund die Wahl auf das
erste Flurstiick fallen, welches diesbeziiglich kein Konfliktpotenzial aufweist. Zudem be-
tragt der Eignungswert fir das Kriterium ,,Schutz vor Winderosion“ hier auch 100 und
ist damit etwas hoher als auf dem zweiten Flurstiick.

Krtevavbewertung Farstacke | Otjedte gecame 1753, gebnert 12 7 ivevenbwunnang Furssacke | Objebte geiamt 1235, getern 1735, go. ==

Wiserrele Ogurceet Mr

Abbildung 53: Ausgewéhlte Beispielflachen (Flurstiicke) mit den entsprechenden Attributtabellen, die fur jede Fliche
abrufbar ist

3.4 Webmapping I:LVJ

Im Webmapping-Modul (vgl. auch Abschnitt 2.3.6) kann eine schnelle visuelle Analyse der raum-
lichen Verteilung von geeigneten Flurstiicken stattfinden (Abb. 54). Die interaktiven Karten stel-
len die Flachenpotenziale fur a) die angewendeten Filterregeln, b) die ausgewéihlten
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Managementoptionen, c) die Kriterienbewertung und d) das gesamte Szenario (je nach Einstellung
a+tb+c) dar. Wenn der Nutzer das Szenario speichert (vgl. Abschnitt 2.3.5) werden die Karten als
HTML-Dateien gespeichert und kénnen durch Doppelklick in jedem beliebigen Browser gedffnet
werden. So kann der Nutzer auch Karteninformationen nutzen, ohne, dass ein GIS-Programm ge-
nutzt werden muss.

In dem beschriebenen Beispielszenario besteht demnach das grofBte Potenzial im nérdlichen Teil
des Modellgebietes, vorwiegend in der Gemeinde Sonnewalde, wihrend sich im stidlichen Teil nur
wenige Fliachen als geeignet erwiesen.

In einem Cluster sind bis zu 129 Flurstiicke zu finden. In allen Gemeinden gibt es auch einzelne
Flurstiicke, die als geeignet markiert wurden. Allerdings ist es fiir eine leichtere Bewirtschaftung
sinnvoller Agrofrost in mehreren néaherliegenden Flurstiicken zu etablieren. Insbesondere bei der
Produktion von Energieholz in Agroforstsystemen ist es sinnvoll, die Transportwege zu den ener-
getischen Verwertungsanlagen (z.B. BHKW) so kurz wie moéglich zu halten.

Fir jedes Flurstick sind detaillierte Merkmale zur Flicheneignung abrufbar. So ist es fiir den
Anwender u.a. schnell ersichtlich, welches Kriterium zu einer maximalen Schutzwirkung beitragt
(Abb. 55, Optimum — Eignungswert: Schutz vor Winderosion). Diese Informationen sind fir die
spatere genaue Ausgestaltung der jeweiligen Agroforstflache von grofler Bedeutung, da die agro-
forstliche Schutzwirkung maligeblich von der Anordnung der Geholze abhéangt. Die hier bereitge-
stellten Informationen kénnen daher als Basis fiir die konkrete Planung von Agroforstsystemen
mittels der Entscheidungshilfe zur Planung von Agroforstflachen genutzt werden ( ).

Abbildung 54: Bildschirmansicht des Webmapping-Moduls fiir das Beispielszenario ,,Ressourcenschutz® mit einem raum-
lichen Uberblick der Eignungswerte im Modellgebiet
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Abbildung 55: Bildschirmansicht des Webbmapping-Moduls fiir das Beispielszenario ,Ressourcenschutz” mit einer Bei-
spielansicht fiir eine selektierte Fliche

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Dem Anwender obliegt eine hohe Entscheidungsfreiheit, welche Schutzgiiter bei der Anlage von
Agroforstsystemen bertcksichtigt werden sollen. Flachenfilter, Managementoptionen und Schutz-
kriterien lassen sich in verschiedenen Szenarien flexibel und interaktiv darstellen, so dass das
Flachenpotenzial und die Komplexitit von 6kologischen Wirkungen durch Agroforstsysteme in der
Landschaft visualisiert werden konnen. Durch diese Moglichkeit konnen Entscheidungsprozesse
mit verschiedenen Interessen und Zugidngen zum Thema Landnutzung unterstitzt werden. Der
Szenarienprozess kann dabel partizipativ von den beteiligten Akteuren gestaltet und die Ergeb-
nisse des Werkzeugs als Teil des Prozesses evaluiert werden. Die Ansicht und Bewertung der Er-
gebnisse kann auf drei rdumlichen Ebenen (Modellgebiet, Gemeinden und Schlag/Flurstiick)
durchgefiihrt werden. Das Werkzeug bietet damit flexible Moglichkeiten, einen Szenarienprozess
an die jeweiligen Vorgaben (z.B. Zeit, Vorkenntnisse, Interessenslagen) anzupassen.

Durch die Speicherung der Szenarienergebnisse in tibliche Dateiformate fiir Geoinformationssys-
teme oder Tabellenkalkulationsprogramme lassen sich die Szenarienergebnisse auch im Nachgang
zu Workshops o.4. detailliert bearbeiten und flichengenau auswerten. Die Berechnungen auf
Schlag- und Flurstiickebene sind dabei praxisnah. Das Werkzeug META-AfS kann exemplarisch
fur das Modellgebiet der Innovationsgruppe AUFWERTEN angewendet werden, ist jedoch bei hin-
reichend verfiigbaren Geodaten fiir Raumanalysen auch in beliebigen anderen Gebieten einsetzbar.
META-AFS erlaubt somit Voruntersuchungen zu Flachenpotenzialen, Biomasseproduktion und
6kologischen Wirkungen von Agroforstsystemen und kann beispielsweise von Verwaltungs- und
Behordenvertretern, Landnutzern oder Planungsbiiros genutzt werden.

Durch die zukiinftige Einbindung einer ékonomischen Bewertung (Annuitdtenkalkulation und
Vergleich mit Referenzkulturen) kann bei einer kiinftigen Version der Nutzwert weiter erh6ht wer-
den.
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